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RIASSUNTO 
 
Il lavoro svolto per questa tesi si articola su tre livelli principali: 
 
1. Collaborazione all’implementazione e aggiornamento del database della Flora d’Italia con 
relativa redazione delle due checklist delle piante vascolari autoctone ed alloctone, le quali 
sono state pubblicate nei primi mesi del 2018 in due articoli separati di cui sono coautore. 
Analisi multivariata dei dati derivanti dalle due checklist, con particolare attenzione alle 
differenze floristiche tra le regioni. 
 
2. Collaborazione alla creazione del Portale della Flora d’Italia, che integra i dati delle due 
checklist e li connette con risorse multimediali aggiuntive derivanti dai database del Progetto 
Dryades (Università di Trieste) e da Acta Plantarum. 
 
3. Analisi dei dati derivanti da tre banche dati interconnesse: 1) Il database della Flora d'Italia; 
2) Il database della Flora del Friuli Venezia Giulia di L. Poldini; 3) Il database dei caratteri 
morfologici delle piante vascolari del progetto Dryades. 
 
Le due checklist della Flora d’Italia comprendono, complessivamente, ben 9792 taxa infragenerici 
(8195 per le autoctone e 1597 per le alloctone), un numero molto maggiore di quello incluso nelle 
checklist e flore precedenti, con dati relativi alla nomenclatura, alla tassonomia, alla eventuale 
sinonimia e alla distribuzione regionale (presenza/assenza, presenza dubbia, presenza non confermata 
in tempi recenti, non più presente/estinta, avventizia, naturalizzata, invasiva, etc.). L’analisi 
multivariata dei dati relativi alle piante autoctone ed alloctone è stata svolta separatamente per i due 
gruppi di taxa infragenerici, evidenziando differenze floristiche significative tra le diverse regioni 
d’Italia, correlabili a diverse caratteristiche dei rispettivi territori (superficie, eterogeneità ambientale, 
fasce altimetriche, tipologie e numero di aree protette, temperatura minima, media e massima annue, 
piovosità media annua, uso del suolo etc.). 
 
Il Portale della Flora d’Italia permette di effettuare ricerche complesse sulla flora d’Italia e delle 
singole regioni italiane. Per ogni taxon infragenerico viene fornita una “taxon page” comprendente 
tutte le risorse derivanti dalle checklist nazionali e dai diversi database del Progetto Dryades. Il portale 
è stato integrato con dati che includono il binomio latino, la posizione sistematica (APG IV) e relativo 
cladogramma, la distribuzione regionale (tramite la generazione automatica di mappe) e status attuale, 
il nome vernacolare italiano e le immagini delle piante (spesso raffiguranti i caratteri distintivi per il 
riconoscimento), oltre che con collegamenti alle risorse di ActaPlantarum. 
 
La terza e ultima parte di questa tesi è stata dedicata all'esplorazione delle potenzialità offerte 
dall'interoperabilità realizzata tra il database della Flora d'Italia, le risorse del Progetto Dryades e 
quelle del Database della Flora del Friuli-Venezia Giulia di Poldini. Mostriamo diversi esempi di set 
di dati che è ora possibile ottenere rapidamente dai tre database, tra cui la caratterizzazione ecologica 
della vegetazione con indici ecologici, la definizione di "habitat virtuali" definita da elenchi di specie 
con un'ecologia simile, l'analisi di complesse matrici di dati ecologici e tratti morfologici. Tali test 
saranno utili per arricchire le future versioni del Portale della Flora d'Italia con ulteriori dati e ulteriori 
funzionalità. 
 
La creazione del Portale della Flora d’Italia e la sua interoperabilità con le risorse del Progetto 
Dryades e quelle di Acta Plantarum non sono solo un punto di arrivo, ma soprattutto un punto di 
partenza per futuri interessanti sviluppi. I dati resi pubblici sul Portale della Flora d’Italia sono 
soltanto una minima parte di quelli che potranno essere resi pubblici e interrogabili nelle prossime 
versioni. Alcuni di essi sono già presenti nel database della Flora d’Italia per più dell’80% delle specie 
(forme biologiche, indici ecologici di Ellenberg, periodi di fioritura, distribuzione altitudinale), altri 
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possono derivare da database locali integrabili nel sistema (ad es. database floristici regionali, il 
Progetto Wikiplantbase, etc.), mentre una ricca messe di dati riguardanti i tratti morfologici delle 
specie è già da ora ricavabile dal database del Progetto Dryades. Con questa tesi ritengo quindi di 
aver contribuito a gettare le basi per un futuro database distribuito sulla flora e vegetazione d’Italia, 
in cui i dati del Portale della Flora d’Italia potranno fungere da nucleo di cristallizzazione per 
l’aggregazione di diversi altri database che al momento non sono pubblici e/o non sono in grado di 
dialogare tra loro. 
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ABSTRACT 
 
Work for the present thesis was focused on three main levels: 
 
1. Collaboration in the implementation and updating of the database of the Flora of Italy, with 
the preparation of two checklists (native and alien vascular plants) which have been published 
in the first months of 2018 in two separate articles, of which I am co-author. Multivariate 
analysis of the data deriving from the two checklists, with special emphasis on the floristic 
differences among regions. 
 
2. Collaboration in the creation of an online Portal to the Flora of Italy, which integrates the data 
of the two checklists and connects them with additional multimedia resources deriving from 
several databases of the Dryades Project (University of Trieste), and Acta Plantarum.  
 
3. Analysis of data deriving from 3 interconnected databases: 1) The database of the Flora of 
Italy; 2) The database of the Flora of Friuli Venezia Giulia by L. Poldini; 3) The database of 
morphological traits of vascular plants of Project Dryades.  
 
The two national checklists include a total of 9792 infrageneric taxa (8195 native and 1597 alien), a 
number which is much higher than those of previous checklists and floras, with data on nomenclature, 
taxonomy, synonymy, and regional distribution (presence / absence, doubtful presence, presence not 
confirmed in recent times, no longer present / extinct, adventitious, naturalized, invasive, etc.). The 
multivariate analysis of the data related to autochthonous and alien plants at regional level was carried 
out separately for the two groups taxa, highlighting significant floristic differences among the 
different regions of Italy, which are correlated to different characteristics of the respective territories 
(surface area, environmental heterogeneity, altitudinal range, types and number of protected areas, 
climatic variables, land use, etc.). 
 
The Portal of the Flora of Italy allows to carry out queries on the flora of Italy and of the individual 
Italian regions. For each infrageneric taxon, a "taxon page" is provided, including all the resources 
deriving from the national checklists, and those deriving from different databases of the Dryades 
Project: scientific binomial, systematic position (following APG IV) and relative cladograms, 
regional distribution (with auto-generating maps) and current status, Italian vernacular names and 
digital images (often showing distinctive characters for identification), plus links to resources from 
ActaPlantarum. 
 
The third and last part of this thesis was devoted to the exploration of the potentialities offered by the 
achieved interoperability between the database of the Flora of Italy, the resources of Project Dryades, 
and those of the Database of the Flora of Friuli-Venezia Giulia by Poldini.  We show different 
examples of datasets which is now possible to rapidly obtain from three main databases, including 
the ecological characterization of vegetation releves by ecological indices, the definition of “virtual 
habitats” defines by lists of species with a similar ecology, the analysis of complex matrices of 
ecological data and morphological traits. Such tests will be useful to enrich the future versions of the 
Portal to the flora of Italy with further data and further functionalities.  
 
The creation of the Portal of the Flora of Italy and its interoperability with the resources of the Dryades 
Project and those of Acta Plantarum are not only a point of arrival, but above all a starting point for 
future interesting developments. The data made public on the Portal of the Flora of Italy are only a 
small part of those that can be made searchable in future versions. Some of them are already present 
in the Flora of Italy Database for more than 80% of the species (biological forms, Ellenberg ecological 
indexes, flowering periods, altitudinal distribution), others may derive from local databases that can 
be integrated into the system (e.g. regional floristic databases, the Wikiplantbase Project, etc.), while 
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a wealth of data concerning the morphological features of the species can already be found in the 
Dryades Project database. With this thesis I have contributed to laying the foundations for a future 
distributed database on the flora and vegetation of Italy, where data from the Portal to the Flora of 
Italy can act as a nucleus of crystallization for the aggregation of several other databases that at the 
moment are not public and/or are not able to communicate with each other. 
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INTRODUZIONE 
  
Il lavoro da me svolto per la tesi di Dottorato si articola in tre punti, che costituiscono le tre sezioni 
principali del capitolo “Risultati”: 
 
1) Collaborazione alla redazione delle nuove checklist delle piante alloctone e autoctone 
d’Italia, pubblicate nei primi mesi del 2018 (Bartolucci et al. 2018, Galasso et al. 2018), di 
cui sono coautore. 
 
2) Realizzazione di un portale consultabile in rete che organizzi in maniera unitaria i dati 
nomenclaturali, distributivi e tassonomici delle due checklist di cui al punto 1), integrandoli 
con altre risorse derivanti dai database del Progetto Dryades e da Acta Plantarum. 
 
3)  Esempi di integrazione tra diverse banche dati tramite l’identificatore unico delle checklist, 
con analisi di diversi set di dati derivanti da tre banche dati indipendenti: i) Il Portale sulla 
Flora d’Italia, ii) Il database sulla flora del Friuli-Venezia Giulia di L. Poldini, e iii) Il 
database dei tratti morfologico-funzionali delle piante vascolari del Progetto Dryades. 
 
Lavoro personale svolto per questa tesi 
 
La redazione delle nuove checklist della flora d’Italia e la pubblicazione dei dati in rete sotto forma 
di un Portale consultabile dal grande pubblico costituiscono ovviamente un lavoro di tale portata da 
non essere realizzabile da una singola persona. La redazione delle checklist ha coinvolto più di 50 
botanici italiani e stranieri appartenenti a più di 30 istituzioni, mentre la creazione del Portale ha 
richiesto una continua interazione con lo staff del Progetto Dryades dell’Università di Trieste. Il 
lavoro da me svolto per questa tesi di dottorato è quindi soltanto una parte di quello necessario per la 
redazione delle checklist e la creazione del Portale. Tuttavia, si tratta di un contributo importante, 
svolto su due piani: 1) Implementazione del database relativo alle checklist della Flora Italiana, 2) 
Stretta e continua collaborazione con il Progetto Dryades dell’Università di Trieste per la 
realizzazione del Portale. 
Nel periodo compreso fra il 1° novembre 2014 e il 31 ottobre 2017, l’attività di ricerca ha portato al 
completamento di un lavoro fondamentale per il mio progetto di Dottorato. È stato possibile 
aggiornare ed implementare il database della Checklist della Flora Vascolare Italiana tramite 
l’inserimento di dati tassonomici, nomenclaturali, e distribuzionali riguardanti le specie vegetali 
presenti nelle varie regioni d’Italia, utilizzando il software “FileMaker Pro” per la creazione del 
database e per l’inserimento dei dati. Il progetto ha mirato al completamento delle Checklist della 
flora vascolare d’Italia che nel 2018 sono state pubblicate in forma cartacea (Bartolucci et al. 2018, 
Galasso et al. 2018) e successivamente rese disponibili per la consultazione on-line nel “Portale della 
Flora d’Italia” (Nimis et al. 2018): il sistema informativo del database verrà utilizzato sia per fini 
educativi che per iniziative di Citizen Science. 
In particolare, durante il corso del triennio, il mio lavoro sulle Checklist ha permesso di approfondire 
alcuni importanti argomenti riguardanti la flora d’Italia, svolgendo le seguenti attività: 
 
1. Inserimento nel database di sinonimi riguardanti tutte le specie vegetali endemiche d’Italia, 
con successivo controllo della relativa presenza/assenza nelle singole regioni. 
 
2. Verifica critica ed eventuale correzione dello stato attuale di endemicità o esoticità di tutte le 
specie vegetali appartenenti alla famiglia delle Asteraceae presenti in Italia. 
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3. Controllo nomenclaturale e distribuzionale delle specie appartenenti al genere Juniperus e alla 
famiglia delle Apiaceae in tutte le regioni d’Italia, con l’indicazione dell’eventuale esoticità 
della specie. 
 
4. Confronto critico con i più recenti dati distribuzionali e aggiornamento del database della flora 
del Piemonte, Sardegna, Abruzzo e Molise (di quest’ultime due risulto anche uno dei revisori 
regionali per le Checklist di Bartolucci et al. 2018 e Galasso et al. 2018). 
 
5. Aggiornamento critico dei dati bibliografici riguardanti la flora dell’Abruzzo. 
 
6. Inserimento nel database e aggiornamento critico delle categorie di rischio di estinzione (per 
l’Italia e globali) e criteri IUCN per le specie presenti nella Lista Rossa della Flora Italiana. 
 
7. Revisione dell’Herbarium “APP” del Centro di ricerche Floristiche dell’Appennino, 
(Barisciano, AQ). 
 
8. Revisione della Flora Vascolare del Parco Nazionale dei Monti della Laga e del Gran Sasso. 
 
9. Inserimento nel database di dati distribuzionali e aggiornamento nomenclaturale riguardanti 
le specie del genere Hieracium (circa 1400 entità) e le specie del genere Taraxacum Sect. 
Taraxacum presenti in Italia. 
 
10. Studio morfometrico di 4 gruppi sistematici: Oxytropis halleri group (in particolare O. 
ocrensis sp. nov. in pubblicazione), gruppo di Centaurea deusta, gruppo di Laserpitium siler, 
gruppo di Veronica austriaca. 
 
11. Aggiornamento critico della nomenclatura di 10.949 taxa elencati nella “Lista dei valori di 
bioindicazione delle piante vascolari della flora d’Italia” (Pignatti 2005). 
 
12. Pubblicazione in qualità di coautore dell’articolo “At the intersection of cultural and natural 
heritage: distribution and conservation of the type localities of the Italian endemic vascular 
plants” (Brundu et al. 2017) in cui abbiamo condotto un'analisi spaziale GIS per fornire la 
prima panoramica quantitativa su larga scala del pattern di distribuzione di 1.536 località tipo 
(loci classici) di 1.216 piante endemiche vascolari italiane e loro relazione con un insieme di 
variabili descrittive. 
 
Terminato il mio lavoro di implementazione del database ho collaborato come coautore alla stesura 
delle due Checklist della flora vascolare autoctona e alloctona d’Italia, le quali sono state pubblicate 
ad inizio 2018 nella rivista Plant Biosystems: 
 
• “An updated checklist of the vascular flora native to Italy” (Bartolucci et al. 2018); 
 
• “An updated checklist of the vascular flora alien to Italy” (Galasso et al. 2018). 
 
Il database completo è stato pubblicato online (Portale della Flora d’Italia: 
http://dryades.units.it/floritaly/) nel maggio 2018 e attualmente comprende dati nomenclaturali, 
distribuzionali e ulteriori risorse in formato digitale. Inoltre, grazie all’uso dei nuovi strumenti della 
biodiversity informatics, sarà anche possibile creare dei modelli vegetazionali ed un efficace sistema 
di rilevazioni floristiche "virtuali" su scala regionale e nazionale (database di indici ecologici, di carte 
distribuzionali, di collezioni biologiche, database sullo stato di conservazione/minaccia della Flora 
d’Italia ecc.). 
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Negli ultimi mesi sono stato impegnato nella armonizzazione dei dati tassonomico-nomenclaturali 
del database del Portale con quelli del database della flora del Friuli Venezia-Giulia di L. Poldini, che 
ha previsto anche l’aggiunta di dati riguardanti la forma biologica, gli indici ecologici di Landolt e la 
distribuzione altimetrica di tutti i taxa. Lo stesso lavoro è stato effettuato per permettere l’integrazione 
dei dati della checklist nazionale con quelli del database di caratteri morfologici del Progetto Dryades. 
Alla fine di questo lavoro è stato possibile ottenere automaticamente diversi set di dati derivanti dai 
tre database, che sono stati elaborati nella parte finale di questa tesi, come esempio delle risorse 
ottenibili dall’integrazione di database diversi, usando il backbone tassonomico-nomenclaturale della 
Checklist nazionale come elemento unificatore.  
 
 
Le Checklist e il concetto di biodiversità 
 
Negli ultimi anni, soprattutto a partire dalla Conferenza di Rio dell'UNESCO del 1992, la biodiversità 
è diventata un tema centrale nella ricerca ambientale, e la sua stima è stata riconosciuta come 
essenziale per la gestione degli ecosistemi su scala globale. Come spesso accade quando un termine 
scientifico diventa popolare e volgarizzato, il termine "biodiversità" - che, per inciso, era già difficile 
definire nel suo contesto originario - è spesso usato in un senso piuttosto vago, senza una definizione 
operazionale rigorosa. L'accettazione più diffusa è quella di considerarlo come equivalente al numero 
di taxa presenti in una determinata Unità Geografica Operazionale (OGU, vedi Crovello 1981), cioè 
un sito, un'area particolare, un paese, un continente. Tale definizione, tuttavia, è lungi dall'essere 
soddisfacente. Una volta noto il numero di organismi presente in una data OGU, sorge la domanda: 
la biodiversità di questa OGU è alta o bassa? La quantificazione della "biodiversità" implica un 
confronto quantitativo con aree di dimensioni più o meno comparabili e condizioni ecologiche simili. 
Questo è un campo controverso e interessante, in cui sono necessarie molte più ricerche e dati di base. 
Le relazioni tra numero di specie, latitudine, dimensione dell'area, diversità ecologica, ecc. sono state 
oggetto di studio sin dagli inizi di questo secolo (Arrhenius 1921, Gleason 1922); il problema, 
tuttavia, essendo estremamente complesso, è ben lungi dall'essere completamente risolto (si veda ad 
esempio Preston 1962, Johnson & Raven 1970, Malyshev et al. 1994). Le difficoltà sono esacerbate 
dalla diffusa mancanza di dati accurati e completi sul numero di organismi presenti in OGU di diversa 
superficie. 
In botanica, le stime comparative di biodiversità si basano di solito su flore nazionali, regionali o 
locali più o meno accurate. La qualità delle informazioni disponibili, tuttavia, differisce fortemente 
tra i gruppi tassonomici. Le piante vascolari sono state studiate più a fondo rispetto altri gruppi di 
organismi, per i quali le informazioni di base sono spesso scarse e le stime della biodiversità a volte 
praticamente impossibili. 
Veri progressi nella ricerca sulla biodiversità possono essere raggiunti solo con un lavoro intensificato 
lungo tre linee: a) sintesi dei dati finora disponibili, b) ricerca tassonomica, c) esplorazione di aree 
poco conosciute. 
Le checklist, in generale, riassumono in modo più o meno critico le informazioni finora note sulla 
biodiversità di un determinato gruppo di organismi in una determinata area. Possono differire 
notevolmente per scopo e contenuto: in alcuni casi appaiono come semplici liste di nomi, in altri 
forniscono una documentazione dettagliata per tutti i taxa elencati. La redazione di una checklist 
comporta diversi problemi critici: la valutazione dell'affidabilità dei dati di letteratura e la selezione 
delle fonti. È ovvio che non tutti i dati di letteratura possono essere accettati acriticamente: la 
circoscrizione dei taxa può differire tra gli autori, le revisioni tassonomiche potrebbero dimostrare 
che un dato taxon include in realtà diversi taxa di rango corrispondente, alcuni autori potrebbero 
essere più affidabili di altri, ecc. Gli autori di una checklist sono spesso costretti a prendere decisioni 
difficili, poiché nella maggior parte dei casi non è possibile controllare direttamente tutte le 
identificazioni citate in letteratura. Alla fine, tuttavia, spetterà al lettore giudicare l'affidabilità dei 
dati. Lo scopo essenziale di una checklist è proprio quello di dare al lettore un mezzo per farlo. Anche 
la selezione delle fonti è un compito delicato: dovrebbero essere accettati solo i record correttamente 
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pubblicati, o dovrebbero essere prese in considerazione anche fonti inedite e "letteratura grigia", come 
tesi, relazioni private, guide di escursione, ecc.? Anche in questo caso, gli autori di una checklist sono 
responsabili della modalità di selezione: l'unico criterio convincente è che il materiale su cui si basano 
i record deve essere recuperabile. Le tesi inedite possono spesso contenere informazioni preziose, a 
condizione che i campioni di riferimento vengano depositati nell'erbario dell'istituzione presso la 
quale è stata effettuata la tesi. Se tali informazioni sono considerate importanti e valide, possono 
essere incluse in una checklist. Le checklist possono differire anche in base al grado di esplorazione 
dell'area che coprono. Per aree ben esplorate esse rappresentano spesso una sorta di prodromo per 
una vera Flora; nel caso di aree scarsamente esplorate esse riassumono lo stato attuale delle 
conoscenze, ma non possono pretendere di essere esaurienti. 
Le aree botanicamente più ricche e meglio esplorate dell'Europa meridionale sono l'Italia e la Penisola 
Iberica. Il grado di conoscenza tassonomica è spesso parallelo a quello dell'esplorazione floristica. In 
aree ben studiate è probabile che la maggior parte dei taxa infragenerici sia relativamente ben 
delimitata tassonomicamente. All'estremo opposto, una checklist può includere diversi nomi che si 
riferiscono a taxa molto poco conosciuti che necessitano di revisione critica. Quindi, il numero totale 
di taxa accettati in una checklist non riflette sempre l'effettiva diversità di specie di quella zona, non 
solo a causa di lacune nell'indagine floristica, ma anche a causa dell'insufficiente conoscenza 
tassonomica. Per inciso, un'ulteriore ricerca tassonomica spesso ridurrà piuttosto che aumentare il 
numero di taxa accettati, arricchendo la lista dei sinonimi. La citazione di taxa critici o poco noti in 
una checklist è, tuttavia, importante, perché porterà all'attenzione degli specialisti questi nomi 
potenzialmente corretti, spesso pubblicati in documenti da tempo dimenticati. Ci si aspetta anche che 
le checklist siano un mezzo per raggiungere la stabilità nomenclaturale, almeno per alcuni anni. A 
questo proposito, tuttavia, anche le recenti checklist della flora italiana (Bartolucci et al. 2018, 
Galasso et al. 2018) probabilmente falliranno. La tassonomia botanica ha recentemente visto un 
drammatico aumento nella creazione di nuovi generi, su molti dei quali la comunità internazionale è 
ben lontana dall'aver raggiunto un consenso. 
Riassumendo, le checklist possono avere diversa natura, portata e contenuto, e dovrebbero essere 
sempre giudicate considerando la situazione della ricerca floristica e tassonomica che riflettono. In 
ogni caso, sono uno strumento prezioso per recuperare e accedere all'enorme quantità di informazioni 
accumulate durante secoli di ricerca biologica. Offrono una base indispensabile per la revisione dei 
campioni, per la rivalutazione critica di taxa poco conosciuti e per l'ulteriore esplorazione di aree 
poco investigate. In questo senso, le checklist possono e dovrebbero essere catalizzatori per nuove e 
più approfondite indagini. Il miglior criterio per valutare se una checklist ha svolto il suo servizio per 
la comunità scientifica è la velocità del suo diventare obsoleta. Il valore effimero delle checklist, che 
è quello che paradossalmente auguro anche a quelle alla cui stesura ho collaborato, ha un'interessante 
implicazione. In passato, era consuetudine rilasciare, a determinati intervalli, checklist con diversi 
gradi di approssimazione, ma sempre nella tradizionale forma cartacea. I recenti progressi 
dell’informatica forniscono oggi agli scienziati nuovi, potenti strumenti che possono portare a una 
vera rivoluzione nella disponibilità dei dati. L'espansione di Internet e lo sviluppo di server Web e 
browser, hanno virtualmente eliminato gli ostacoli del passato alla creazione di banche dati 
consultabili in rete. Con un server Web che funge da buffer tra il database e la rete e browser Web 
che funzionano come "front-end" indipendenti dalla piattaforma, la pubblicazione di database in rete 
è ora un'opzione semplice, economica ed efficiente, che rende anche possibile un'interazione continua 
tra diversi centri, un fatto che porta alla "pubblicazione" di un prodotto che viene aggiornato in rete 
da un flusso continuo di nuove informazioni. Questo è esattamente ciò che serve per gli inventari 
della biodiversità e ciò che abbiamo tentato di fare con le nuove checklist della flora d’Italia. Sebbene 
le checklist siano state e continueranno a essere pubblicate nella forma tradizionale, il loro periodico 
aggiornamento in rete offre la possibilità di un nuovo tipo di "pubblicazione", che non sarebbe stata 
possibile in passato e che è particolarmente adatta per gli inventari di biodiversità (come il Network 
Nazionale della Biodiversità), con due vantaggi principali: a) facilitare lo scambio di informazioni tra 
specialisti di diversi paesi, b) rendere immediatamente disponibili dati aggiornati alla comunità 
scientifica. Il problema principale da risolvere è la standardizzazione delle informazioni derivanti da 
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diverse fonti, in modo da consentire l'interazione tra diverse unità di database, seguendo le proposte 
del Gruppo di lavoro dei database tassonomici (TDWG). 
In questa tesi abbiamo voluto mostrare un esempio di integrazione tra database diversi: le nostre 
checklist, un database floristico regionale (quello sulla flora del Friuli Venezia Giulia di L. Poldini) 
e il database di dati morfologico-funzionali gestito dal Progetto Dryades, tra cui quelli che, collegati 
al software FRIDA (FRiendly IdentificAtion, Martellos 2010) permettono la creazione automatica di 
strumenti di identificazione. Questo collegamento potrà consentire in futuro la produzione di chiavi 
di identificazione computerizzate per qualsiasi elenco di specie prodotto dal database della Checklist. 
Ci sono buone possibilità per le checklist della flora d’Italia non solo di essere importanti fonti di 
informazione pubblicate in modo tradizionale, ma di diventare il punto di partenza per inventari di 
biodiversità continuamente aggiornati e arricchiti da collegamenti con altri database disponibili in 
rete in tutto il mondo. 
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Le Flore d’Italia dal 1700 ad oggi 
  
 
Che cos'è una Flora 
 
Una Flora è un’opera che contiene le principali informazioni riguardanti tutte le specie vegetali 
presenti in un territorio: descrizione morfologica, distribuzione, classificazione sistematica e chiavi 
per la determinazione. 
“La specie” può essere definita come l'insieme di individui, di aspetto uguale o simile, che hanno la 
capacità di accrescersi e riprodursi per via sessuale, producendo prole feconda. Purtroppo, questo 
concetto biologico di specie (Dobzhansky 1935, Mayr 2000) applicato alle piante vascolari si rivela 
spesso inadeguato: si hanno casi frequenti di stirpi ibridogene stabili (ad es. Quercus crenata), oppure 
di specie che hanno perduto la necessità di riproduzione incrociata, formando sciami di agamospecie 
quasi indistinguibili l'una dall'altra, come avviene nei generi Alchemilla e Hieracium.  
L'elemento caratterizzante di una Flora è dunque il significato che un autore dà al concetto di specie: 
nella letteratura floristica, ogni autore considera a suo modo il rango di appartenenza dei taxa specifici 
e infraspecifici, descrivendoli come “specie”, “sottospecie”, “varietà” o “forme” a seconda dei casi. 
Le specie, quindi, vanno necessariamente definite anche attraverso informazioni riguardanti la loro 
ecologia e i loro rapporti filogenetici. 
 
 
Le prime Flore in Italia 
 
Nel corso del tempo sono state realizzate diverse flore riguardanti le piante vascolari italiane. 
Sin dal diciassettesimo secolo vedono la luce lavori sulla flora a scala locale: si possono citare, senza 
essere esaustivi, quelli di Paolo Boccone per la Sicilia (“Museo di piante rare della Sicilia, Malta, 
Corsica, italia, Piemonte e Germania” del 1697), di Carlo Allioni per il Piemonte (“Flora 
Pedemontana, sive enumeratio methodica stirpium indigenarum Pedemontii” del 1785), di Giovanni 
Gussone (“Plantae rariores” del 1826) e di Michele Tenore per il Regno di Napoli (“Flora 
Napolitana ossia descrizione delle piante indigene del Regno di Napoli, e delle più rare specie di 
piante esotiche coltivate ne’ giardini” del 1811-1838). 
Un primo esempio di Flora a scala nazionale è “Florae italicae prodromus” di Antonio Turra (1780), 
semplice catalogo di circa 1.700 specie raccolte dall’autore e conservate nel suo erbario, che tuttavia 
non fu seguito da alcuna opera maggiore. L’elenco è comprensivo anche di alghe, funghi, licheni, 
briofite, nonché di specie allora sconosciute cui Turra diede il nome. Nei secoli successivi si assiste 
alla redazione di numerose flore, sia analitiche che critiche. 
 
 
Flora d'Italia di A. Bertoloni (1833-1854) 
 
La prima vera e propria Flora d'Italia nasce ad opera di A. Bertoloni (1775-1869). Questi, nato a 
Sarzana, era di stirpe ligure, ma, per la posizione della cittadina natia, era sensibile alle influenze 
toscane, emiliane e lombarde. Studiò a Pavia, dove fu allievo dello Scopoli, che gli mostrò 
benevolenza ed amicizia e lo avviò alla botanica, ed in seguito, dal 1817 al 1869, fu professore a 
Bologna. La “Flora italica, sistens plantas in Italia et insulis circumstantibus sponte nascentes” fu 
edita fra il 1833 ed il 1854, ma a detta dello stesso Bertoloni era stata iniziata già verso il 1793 (quindi 
sotto l'influenza dello Scopoli): la sua redazione occupò dunque il Bertoloni per quasi 60 anni. In 
quell'epoca l'Italia era divisa in piccoli Stati, generalmente con governi autoritari e retrivi: già il fatto 
di intitolare un'opera scientifica all'Italia e non ad uno di questi Stati rappresenta un atto di coraggio 
civile del professore bolognese. La Flora del Bertoloni è non soltanto la prima, ma anche l'unica Flora 
d'Italia che fornisce un quadro completo a livello monografico delle conoscenze del tempo; le Flore 
successive vennero scritte rinunciando a priori di giungere ad un tale approfondimento oppure, 
 
18 
 
quando questo venne tentato, rimasero incomplete. L'opera si compone di 10 volumi, di aspetto 
antiquato per la rilegatura rudimentale, la carta grossolana, i caratteri di stampa di aspetto 
settecentesco; viene usata la lingua latina e l'ordinamento delle specie nelle classi linneane. Per tutti 
questi motivi la Flora del Bertoloni appare ormai arcaica ed ora ha soprattutto valore storico. Dal 
punto di vista scientifico la Flora del Bertoloni è però eccellente: il concetto di specie è molto naturale 
e nella maggior parte dei casi ancor oggi valido; le descrizioni sono precise e dettagliate e l'Autore 
indica sempre con grande onestà se si tratta di osservazioni effettuate in vivo, sul secco o derivanti 
da altri autori; l'analisi della letteratura è esauriente; le distribuzioni, indicate in dettaglio, sono di 
grande dettaglio. Il Bertoloni produsse un'opera che non sfigurava affatto di fronte ai migliori esempi 
europei del tempo. Inoltre, quasi contemporaneamente, andava preparandosi la Flora d’Italia di 
Parlatore. 
  
 
Flora d'Italia di F. Parlatore (1848-1896) 
 
Poco più giovane del Bertoloni, Filippo Parlatore nacque a Palermo nel 1816, si laureò in medicina 
ed ebbe le prime esperienze scientifiche come incaricato di Anatomia Umana; il suo interesse per la 
botanica, vivo già dall'adolescenza, venne coltivato dall'amicizia con i botanici locali, soprattutto 
Tineo e Bivona, concretandosi nella pubblicazione, a soli 22 anni, del primo fascicolo di una Flora 
Panormitana, che non venne mai completata. Forse scoraggiato da un ambiente accademico gretto e 
retrivo, nel 1841 Parlatore lasciò la sua città natale alla ricerca di chi gli potesse dare una preparazione 
scientifica adeguata. È interessante il fatto che a Napoli (dove pure avrebbe avuto la possibilità di 
entrare in contatto con Tenore e i suoi allievi) si trattenne solo pochi giorni, recandosi invece 
direttamente a Ginevra e Parigi, dove si fermò per un anno. Qui i De Candolle, St. Hilaire e Brogniart 
divennero i suoi maestri; l'amicizia con Webb e con A. von Humboldt, la messa in discussione delle 
idee del Cuvier, la visita all'Erbario Linneano di Londra furono esperienze che condizionarono il suo 
successivo sviluppo scientifico. In questo periodo venne concepito il progetto di una nuova Flora 
italiana, fondata sull' organografia comparata delle piante e resa possibile grazie al coordinamento 
dell'attività di numerosi studiosi locali. Questo progetto gli valse la chiamata a Firenze nel 1842, dove 
restò per 35 anni, fino alla morte. Nella nuova sede, Parlatore organizzò l'Erbario Centrale Italiano 
(oggi, assieme alle altre collezioni acquisite dall'Istituto è uno dei maggiori del mondo) e iniziò la 
pubblicazione della nuova Flora, il cui primo volume apparve nel 1848. Il Parlatore, ricco d'ingegno 
e curiosità, ebbe una mente aperta e forte personalità nella ricerca scientifica, rivelando in questo la 
natura di intellettuale formatosi nell'ambiente accademico e benvoluto dalla Corte. La sua “Flora 
Italiana, ossia descrizione delle piante che crescono spontanee e vegetano come tali in ltalia e nelle 
isole ad essa aggiacenti, disposta secondo il metodo naturale” è concepita in 10 volumi, di cui però 
solo i primi quattro (1848-1869) sono interamente corrispondenti alle idee dell'autore, mentre i 
successivi (1873- 1896) sono parzialmente opera del Caruel, che terminò l'opera inserendo 
manoscritti autografi di Parlatore (accuratamente contrassegnati) e compilazioni proprie. Nei primi 4 
volumi, che comprendono le Monocotiledoni e pochi altri gruppi, l'aspetto è moderno, il testo è scritto 
in un italiano scorrevole ed elegante, alternato a diagnosi latine e l'inquadramento in famiglie risulta 
di sorprendente modernità. Il concetto di specie dell'Autore, largamente corrispondente a quello di 
Tenore, Gussone e Bertoloni, è spesso ancor oggi valido, la nomenclatura è assai moderna, le 
descrizioni spesso estremamente precise e dettagliate. In ogni particolare si nota il continuo sforzo di 
produrre un'opera per quanto possibile moderna ed aggiornata, in particolare mediante la descrizione 
di un gran numero di nuovi generi, in gran parte ancor oggi accettati. Tra le numerose specie descritte 
come nuove si notano invece alcuni squilibri tra felici intuizioni (come nei generi Juncus e Luzula) e 
un’inutile frammentazione di gruppi naturali (come nei generi Tulipa e Narcissus). Squilibri si hanno 
pure nella trattazione dell'areale italiano, spesso assai approssimativa. Qualitativamente inferiori e in 
generale prive di originalità sono invece le parti redatte da Caruel. L'opera del Parlatore emerge 
comunque come la migliore dal punto di vista qualitativo dedicata alla flora italiana ed una delle 
migliori dell’800 in campo europeo.  
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Flore d’Italia di G. Arcangeli (1° ed. 1882 e 2° ed. 1894) 
 
Nella seconda metà del secolo XIX apparvero altre Flore italiane, opere serie e utili, però senz'altro 
secondarie rispetto a quelle che le avevano precedute. Il “Compendio della Flora italiana, ossia 
manuale per la determinazione delle piante che trovansi selvatiche od inselvatichite nell'Italia e nelle 
Isole adiacenti” di Arcangeli (pubblicata nel 1882 e seguita da una seconda edizione nel 1894) è la 
più piccola tra le Flore italiane: un solo volume facile da trasportare nelle escursioni, nel quale, in 
forma chiara ed essenziale, sono riunite le nozioni più importanti. Fu molto utile come Flora 
escursionistica ma, mancando di chiavi analitiche, cadde in dimenticanza dopo la pubblicazione della 
Flora di Fiori e Paoletti (1896). L'Arcangeli non portò grandi innovazioni alla sistematica delle piante 
italiane, però il suo nome ricorre frequentemente nelle Flore moderne: nell'introduzione esplicativa 
alla Flora, Arcangeli indica le entità infraspecifiche (contrassegnate nel testo con lettere greche) come 
“sottospecie”, il che gli ha garantito la priorità per un gran numero di nuove combinazioni, una piccola 
iniezione di meritata fama per un autore del suo valore. 
  
 
Flora d’Italia di V. Cesati, G. Passerini e G. Gibelli (1867-1886) 
 
Quasi contemporaneamente alla Flora di Arcangeli, fu pubblicato anche il “Compendio della flora 
italiana” di Cesati, Passerini e Gibelli (1867-1886) che si presenta interessante sotto molti punti di 
vista: l'ampio uso di chiavi analitiche, le figure di dettaglio, la veste moderna ed essenziale. 
Quest'opera tuttavia non ebbe fortuna: quasi priva di novità rispetto alle precedenti, generica e spesso 
approssimativa, essa può dirsi un'opera senz'anima. Del resto era difficile che tre botanici, professori 
in sedi fra loro lontane, avessero potuto realizzare una vera collaborazione in argomenti di 
sistematica, tale da realizzare una trattazione veramente unitaria. Un merito di quest'opera è però 
quello di aver fornito un modello che Adriano Fiori saprà rielaborare in maniera ben più completa 
pochi anni più tardi. 
  
 
Flore d'Italia di A. Fiori (Fiori A. e Paoletti G. 1896-1909 e Fiori A. 1923-1929) 
 
Il nome di A. Fiori è legato a due Flore italiane: nella “Flora analitica d'Italia” (1896-1909) egli 
compare quale co-autore assieme a G. Paoletti, mentre nella “Nuova Flora analitica d'Italia” (1923-
1929) come autore unico. In realtà anche la prima di queste Flore è principalmente opera del Fiori, 
quindi converrebbe considerarle come opera singola in due edizioni. Adriano Fiori (da non 
confondere con il fratello Andrea Fiori, abbreviato Andr. Fiori, buon botanico dilettante) nacque a 
Formigine presso Modena nel 1865; assistente a Padova per molti anni, fu poi professore alla facoltà 
agrario-forestale di Firenze. La prima versione della sua Flora nasce alla fine del secolo scorso: Fiori 
era allora a Padova, in contatto col Saccardo (a quel tempo direttore dell'Istituto Botanico) e testimone 
della organizzazione e redazione di grandi opere di sintesi come la “Sylloge Fungorum” dello stesso 
Saccardo (1882-1913) e la “Sylloge Algarum” del De Toni (1889-1895). È probabile che 
l'incitamento alla redazione di una Flora fanerogamica gli venisse proprio dal Saccardo, desideroso 
di affermare l'attività dell'istituto anche in questo campo. Fino a quel punto Fiori si era occupato 
soprattutto di floristica: con una vivace attività di campagna, aveva percorso quasi tutta l’Italia, 
effettuando raccolte molto considerevoli (presto distribuite ai principali erbari italiani e stranieri), per 
cui divenne uno dei migliori conoscitori della flora italiana. Per il lavoro egli si avvalse dell’aiuto di 
un giovane collaboratore, Giulio Paoletti, che aveva dato buona prova nei suoi primi lavori, dividendo 
la materia in parti circa uguali in modo da poter terminare il lavoro in tempi relativamente rapidi. 
Lo schema dell'opera è certo del Fiori, perché corrisponde già a quello seguito dallo stesso nella 
“Nuova Flora Analitica d’Italia” né d'altra parte si può pensare che il Paoletti avesse molto da 
suggerire al collega più anziano e più esperto. Comunque il Paoletti scrisse una parte notevole del 
manoscritto, che venne poi dato in prova a studenti e laureandi ma che venne perso misteriosamente. 
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Nel frattempo erano state stampate alcune parti redatte da Fiori e poco di quanto aveva scritto Paoletti. 
Quando Fiori venne a sapere della perdita del manoscritto, attribuita a negligenza del Paoletti, il 
lavoro venne quasi abbandonato, ma più tardi ripreso con nuovi collaboratori (Pampanini, Vaccari e 
Béguinot). Molto meno contrastata fu la comparsa della Nuova Flora Analitica, alla quale il Fiori 
dedicò gran parte della sua attività durante il periodo fiorentino.  
La Nuova Flora Analitica del Fiori è composta da due volumi più uno con sole illustrazioni che, pur 
avendo titolo e formato diverso, ne costituisce il naturale completamento. Una serie ben ordinata di 
chiavi analitiche permette l'individuazione di circa 3800 specie: molte di esse vengono considerate 
polimorfe e corredate di un'ulteriore chiave analitica che permette l'individuazione di taxa 
infraspecifici contrassegnati con lettere dell'alfabeto greco e indicati dal Fiori come varietà. 
Le chiavi analitiche sono ben congegnate e di qualità corrispondente a quella delle Flore straniere 
contemporanee, tuttavia spesso risultano macchinose o inutilmente complesse a causa dell'esigenza 
di far coincidere alle singole dicotomie gruppi naturali riconosciuti dai sistematici (ad es. i generi 
sono divisi in sottogeneri, questi in sezioni ecc.). Esse dunque vogliono perseguire due scopi 
contemporaneamente (riconoscimento delle specie e inquadramento sistematico), ma se fossero state 
limitate al solo riconoscimento sarebbero risultate sicuramente più maneggevoli. Le descrizioni delle 
specie sono chiare e precise. Insoddisfacenti sono invece i dati distributivi, spesso ridotti alla formula 
“Istria, Penisola ed Isole” (geograficamente inesatta, perché Fiori considerava anche le Alpi pertinenti 
alla Penisola) oppure al famigerato “Qua e là”. Ancora più insoddisfacente la nomenclatura, che non 
segue le regole del Codice Internazionale e mantiene in vita una serie di binomi non validi e ormai 
obsoleti. La nomenclatura arcaica è sicuramente il difetto più frequentemente criticato in quest'opera 
e in realtà non si comprende come mai il Fiori, profondo conoscitore della contemporanea letteratura 
floristica francese e tedesca, abbia voluto percorrere una via individuale, non fondata su solide basi 
logiche, e che quindi rende la sua opera avulsa dalla tradizione floristica europea, una situazione di 
provincialismo che rappresenta un regresso rispetto alle Flore di Bertoloni e Parlatore. Anche nel 
trattamento delle specie Fiori va controcorrente, riducendo un gran numero di specie universalmente 
riconosciute a semplici varietà entro gruppi collettivi classificati come specie e indicati con 
nomenclatura binomia. In generale questo viene riassunto con l'affermazione che Fiori abbia un 
concetto “linneano”, ma questo punto, essenziale per comprendere il significato dell'opera di Fiori, 
meriterebbe una discussione più approfondita. Il concetto di specie usato nell'opera di Fiori è 
fortemente deviante (per ampiezza eccessiva oppure troppo ridotta) da quello comunemente usato 
nelle Flore dei paesi europei e mediterranei. Possiamo perciò spiegare il carattere della sua opera 
ricordando che egli fu grande come fiorista, ma debole come sistematico. Anche se criticabile per 
diversi aspetti, la Flora di Fiori per tre generazioni ha costituito la base di partenza di ogni studio sulla 
flora e sulla vegetazione italiana. Le due versioni curate dal Fiori e le successive ristampe hanno 
garantito a quest'opera una diffusione incomparabilmente superiore a quella delle Flore precedenti. Il 
giudizio complessivo su quest'opera è dunque largamente positivo, e se essa non fosse stata scritta, le 
conoscenze attuali sulla flora italiana sarebbero certo meno approfondite. Tuttavia essa, per le sue 
caratteristiche strutturali, ha favorito le ricerche di geografia botanica e di floristica, ma ha frenato le 
ricerche di sistematica e ha avviato gran parte della produzione scientifica italiana in questo campo 
su un vicolo cieco nomenclaturale, che l'ha isolata rispetto alla produzione straniera. Per questo, negli 
ultimi decenni, gli studiosi più attivi, e soprattutto quelli che, operando sulla catena alpina, potevano 
far uso delle Flore francesi, svizzere e tedesche hanno cominciato a trovare sempre più 
insoddisfacente la trattazione del Fiori. Da qui sorse l'esigenza di una nuova Flora d'Italia che lo 
Zangheri e il Pignatti sapranno egregiamente soddisfare, rispettivamente nel 1976 e nel 1982. 
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Flora d’Italia di P. Zangheri (1976) 
 
La “Flora Italica” di P. Zangheri (1976) è un’opera ponderosa riguardante tutte le piante vascolari 
d’Italia, che enumera 5692 specie, per un totale di 8452 taxa nominali. Si deve riconoscere allo 
Zangheri anche un notevole sforzo iconografico, volto all'illustrazione non solo delle specie, ma dei 
particolari diacritici utili alla loro identificazione, organizzati in 210 tavole contenenti 7750 singoli 
disegni originali curati dallo stesso Autore. L'impianto dell'opera si rifà ampiamente a “Flora 
Europaea” (Tutin et al. 1964-1980) e all'edizione del 1964 del “Syllabus der Pjlanzenfamilien” di A. 
Engler. Quest’opera, di ottima qualità, indubbiamente rappresenta un notevole progresso per la 
conoscenza della flora del nostro Paese. 
  
 
Flora d’Italia di S. Pignatti (1° Edizione, 1982) 
 
Nel periodo tra il 1950 ed il 1954 all'Istituto Botanico di Pavia R. Ciferri e V. Giacomini lavorarono 
a un “Nomenclator Florae ltalicae” (Ciferri & Giacomini 1954) che per la successiva morte del primo 
degli Autori rimase incompiuto. Nel 1953 il Ciferri, allora direttore dell'Istituto, assegnò a Sandro 
Pignatti (da pochi mesi nominato assistente) il compito di redigere una chiave analitica per le specie 
elencate nel Nomenclator, in modo da poter accompagnare questo (inteso come opera di livello 
scientifico) con una Flora escursionistica. Come modello per la redazione venne scelta dapprima la 
“Flora di Francia” del Fournier (1934-1940), quindi la “Flora Svizzera” di Keller e Schinz (1905): 
nel 1955 le Monocotiledoni (corrispondenti al primo fascicolo del Nomenclator) furono completate. 
Negli anni successivi furono redatti alcuni gruppi critici, poi altri impegni e altri interessi presero il 
sopravvento, il lavoro venne interrotto e, dopo il trasferimento di Pignatti a Padova nel 1958, 
abbandonato. Durante il soggiorno padovano e dopo il successivo trasferimento a Trieste nel 1963 la 
redazione non compì ulteriori progressi. Pignatti continuò a dedicarsi, sia pure saltuariamente, a 
questo lavoro, realizzando alcuni studi di dettaglio e soprattutto uno spoglio completo della 
bibliografia sistematica (Just's Jahresbericht, Bot. Centralblatt, Bulletin Analytique), che in seguito 
gli fu utilissimo in molte occasioni. Presso l'Istituto Botanico di Trieste il lavoro venne organizzato 
su nuove basi: venne realizzato uno schedario generale della letteratura floristica riguardante l'Italia 
e furono compiute numerose escursioni nei più importanti distretti floristici d’Italia. Rimaneva 
tuttavia il problema della forma da dare all'opera (Catalogo, Flora da escursione, Flora critica, ecc.), 
finché la pubblicazione dei primi volumi di “Flora Europaea” (Tutin 1980) vennero a fornire un 
modello redazionale eccellente, al quale Pignatti si attenne con pochi cambiamenti, salvo l'aggiunta 
delle figure. La redazione vera e propria iniziò nel dicembre del 1969 e dopo cinque anni fu 
praticamente conclusa. Il carattere della “Flora d'Italia” è eminentemente descrittivo e corrisponde 
allo scopo di offrire una caratterizzazione secondo criteri omogenei di tutti i vegetali superiori della 
flora italiana, in modo che chiunque sia interessato a sapere qualcosa sull'aspetto, la biologia, 
l'ecologia e la distribuzione di una qualsiasi pianta italiana, possa trovare queste notizie senza 
difficoltà in tre volumi di facile consultazione. La flora è articolata in modo da permettere a chi si 
trova di fronte ad una pianta che non conosce, di individuare l'esatta denominazione scientifica, 
ammesso che egli sia in grado di usare correttamente il sistema integrato di chiavi analitiche che 
portano alle singole specie. Quest'opera è dunque concepita essenzialmente come uno strumento di 
lavoro tanto per lo studioso della flora italiana, quanto per chi desidera divenire tale o per chi, 
partendo da campi differenti, sente la necessità di informarsi su questo argomento. 
 
Argomenti e area di studio 
La Flora del Pignatti (1982) comprende tutte le piante vascolari (Pteridofite, Gimnosperme e 
Angiosperme). I limiti geografici sono, in linea di principio, i confini politici del territorio sottoposto 
a sovranità italiana, quali risultavano dal Trattato di Londra (1948), come conseguenza della seconda 
guerra mondiale, e dal successivo Memorandum d'Intesa (1954), regolante lo status del Territorio di 
Trieste. Anche altre zone circostanti vengono prese in considerazione, per motivi di contiguità, 
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accessibilità o per comunanza floristica. Vengono compresi dunque la Penisola italiana, le grandi 
isole vicine (Sicilia e Sardegna) e le isole minori, fra le quali anche Pantelleria e le Pelagie; verso 
Nord il confine è segnato in linea di principio dagli spartiacque delle Alpi Giulie e Carniche e 
successivamente dal crinale principale della catena alpina, con alcune importanti deviazioni nei due 
sensi soprattutto in corrispondenza al confine con la Svizzera. Fra i territori precedentemente inclusi 
nelle Flore italiane invece non vengono prese in considerazione né le isole del Quamero, né le isole 
centro-adriatiche (Pomo, Pelagosa, Lissa), che presentavano maggiore affinità con la flora della 
Dalmazia. Ovviamente le specie biologiche ignorano i confini politici (che del resto negli ultimi secoli 
sono variati ripetutamente), quindi la delimitazione sopra delineata ha valore solamente formale. Le 
piante dei territori confinanti sono riportate con criteri analoghi a quelli usati dalle classiche Flore 
centroeuropee di Ascherson e Graebner (1910) e di Hegi (1908-1931). L’estensione dei confini 
floristici d'Italia fu dunque dettata da motivi di carattere culturale (oltre che biogeografico), favorendo 
la comprensione reciproca e la collaborazione tra studiosi italiani e stranieri. In linea generale, furono 
ammesse per la flora italiana anche le specie di dubbio indigenato: questo non può aver alterato di 
molto il numero finale, trattandosi di casi singoli su 5599 specie allora censite per la flora italiana 
(bisogna anche ricordare che mentre il manoscritto della Flora d’Italia subiva le ultime rifiniture in 
vista della pubblicazione, apparve la “Flora Italica” di Zangheri del 1976). 
 
Distribuzione regionale 
I dati allora disponibili non permettevano di scendere a un dettaglio maggiore di quello della regione. 
Per l’indicazione sulla distribuzione geografica fu utilizzata la rappresentazione mediante punti su 
una cartina di minimo formato. Le specie coltivate per lo più non hanno cartina di distribuzione in 
quanto esse si presentano più o meno in tutto il territorio: solo in alcuni casi, quando la coltura 
risponde strettamente a fattori fitogeografici (es.: agrumi) anche la distribuzione delle piante coltivate 
è stata riportata sulla cartina. L'indicazione della presenza di specie nelle piccole Isole fu limitata ai 
soli casi di piante rare o endemiche, mentre in linea generale esse sono considerate parte della regione 
a cui le isole appartengono dal punto di vista amministrativo. Le specie indicate come “bis” (specie 
di cui si avevano pochi dati) sono per lo più prive di cartina, così come quelle il cui areale restava da 
precisare. Pure con tutte queste limitazioni, l'indicazione della distribuzione regionale è stata la base 
per elaborazioni ulteriori e servì come stimolo ad approfondire la conoscenza floristica delle regioni 
meno note. 
 
Informatizzazione dei dati 
La Flora del Pignatti (1982) era stata redatta anche in previsione della possibilità di servire come base 
per ricerche mediante i primi elaboratori automatici: per questo motivo fu introdotta una codifica 
numerica per i generi e le specie (codifica secondo un sistema aperto, che poteva essere esteso in 
linea di principio all'intera flora mondiale). I dati sulle forme biologiche sono standardizzati e 
codificati, e i dati sulla distribuzione altimetrica potevano venire immediatamente tradotti in codice 
numerico. Anche i dati ecologici e corologici erano sufficientemente unitari per poter venire tradotti, 
però la loro confrontabilità era ristretta all'ambito della regione mediterranea e dell'Europa. La 
numerazione progressiva delle famiglie, generi e specie costituì un sistema ad hoc per elaborazioni 
riguardanti la sola flora italiana: nel caso delle specie questo presentava il vantaggio (rispetto alla 
codifica generale) di poter individuare ciascuna con un numero di 4 cifre anziché 7, con risparmio di 
tempo e minore possibilità di errori. I dati vennero digitalizzati a Trieste su schede perforate e 
costituirono uno dei primi esempi di banca dati floristica a livello mondiale (Nimis 1982, 1983, Nimis 
et al. 1984). Dunque, questa Flora servì come base per elaborazioni sulla biodiversità, sui dati 
ecologici e fitosociologici e per confronti tra dati floristici. 
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Flora d’Italia di S. Pignatti (2° Edizione, 2017) 
 
La nuova “Flora d’Italia” di Sandro Pignatti (2017, in corso di stampa) è formata da 4 Volumi che 
includono la descrizione di 7620 specie di piante vascolari, individuate entro i confini politici della 
Repubblica Italiana (la cui superficie complessiva supera di poco 300.000 km2). La classificazione 
sistematica segue l’APG III (2009). 
 
Determinazione delle specie 
Uno dei compiti più importanti di una Flora consiste nel fornire le informazioni necessarie per il 
riconoscimento delle piante, vive o come esemplari essiccati. Le descrizioni delle singole specie sono 
state ordinate così da formare gruppi più ampi, a loro volta disposti in modo tale che il lettore sia 
aiutato nel riconoscimento. Infatti, sono state utilizzate quattro diverse metodologie per la 
determinazione delle specie: 
 
• chiavi analitiche dicotomiche; 
• schemi analitici e sottolineatura dei caratteri differenziali; 
• confronto di immagini; 
• chiavi multimediali interattive, con possibilità di filtrare scegliendo caratteri distintivi presenti 
nelle chiavi dicotomiche classiche (a corredo della Flora digitale). 
 
Limiti geografici 
L'edizione del 1982 prendeva in considerazione tutte le specie indicate all'interno e nelle aree contigue 
ai limiti geografici del territorio italiano (comprese le isole centro-mediterranee). Nella nuova 
edizione, la trattazione viene limitata ai territori che sono effettivamente sotto la sovranità dello Stato 
Italiano, escludendo dunque Canton Ticino, Grigioni, Nizzardo e Corsica. In alcune di queste aree è 
avvenuta nel frattempo la pubblicazione di autorevoli sintesi floristiche (ad es. per la Corsica, 
Jeanmonod & Gamisans 2007). Fa eccezione l'arcipelago delle Isole Maltesi che, su espressa richiesta 
di studiosi locali, rimane incluso, però specificando caso per caso la presenza delle specie che non 
sono presenti anche nel territorio politicamente pertinente all'Italia. Con queste modifiche, la Flora 
d'Italia perde un centinaio di specie descritte invece nella prima edizione (1982), molte delle quali 
rappresentate da interessanti endemismi di Corsica e del Nizzardo (alcune di queste specie sono 
comunque trattate brevemente come “Note”). 
 
Numero di taxa censiti 
Le famiglie descritte sono 184, con un aumento di 16 famiglie rispetto alla prima edizione. Quanto ai 
generi, essi erano 1131 nella prima edizione e 1390 nella seconda: l’aumento, quasi del 20%, dipende 
dalla frammentazione di generi che trent'anni prima erano considerati unitari, soprattutto nelle Poacee 
e Asteracee. Il numero di specie (7620), è aumentato di circa il 25% rispetto alla prima edizione. 
Questo è dovuto solo in parte all'aggiunta di specie completamente nuove, perché dipende soprattutto 
dai progressi recenti nell'analisi della variabilità entro gruppi con elevata tendenza verso la 
frammentazione, come nei generi Limonium, Alchemilla e soprattutto Hieracium. 
 
Descrizione delle specie 
Le descrizioni morfologiche riprendono largamente quelle della prima edizione, però spesso 
arricchite con nuove informazioni. Nella prima edizione si era fatta una netta distinzione tra diagnosi 
scritte direttamente grazie all'osservazione di materiale vivente, indicate con il simbolo “!” e quelle 
basate sulla letteratura. Questo nella seconda edizione è omesso, perché ormai la maggioranza delle 
descrizioni riporta, in parte o in tutto, elementi rilevati personalmente dall’Autore o comunicati dai 
collaboratori. Inoltre, sono state utilizzate le opere che durante la redazione della prima edizione erano 
in pubblicazione, come Flora Europaea (Tutin 1980), oppure solamente in progetto, come la Med-
Check list (Greuter 1984) e la Flora Iberica (Castroviejo 1986-2017). Sono state utilizzate anche altre 
Flore di Paesi vicini, che però riguardano anche aree periferiche del nostro Paese, come la Flora 
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Alpina di Aeschimann et al. (2004), la Flora Helvetica (Lauber & Wagner 1996), quella del Tirolo 
(Fischer et al. 2005), della Germania (Haeupler & Muer 2007), della Slovenia (Martinčič et al. 2007), 
mentre la Flora Gallica del territorio francese (Tison 2014) è stata pubblicata quando ormai la 
redazione della maggior parte dei testi era conclusa. 
 
Codice numerico 
Il codice a 7 cifre, proposto nella prima edizione della Flora, viene utilizzato anche nella seconda. 
Era stato accolto inizialmente da alcuni come un'idea stravagante per una Flora. In realtà il codice 
contiene un'importante informazione, in quanto le prime 4 cifre indicano la posizione del genere in 
una classificazione a livello mondiale e le successive tre cifre quella delle specie a livello europeo 
oppure italiano. Questo codice si è rivelato utile nelle elaborazioni sviluppate in seguito e costituisce 
tuttora un valido strumento di lavoro. 
 
Forma biologica 
La forma biologica viene indicata per tutte le specie, all'inizio della descrizione, con le sigle derivate 
dai classici lavori di Raunkiaer (1934), già usate nella prima edizione. 
Si riconoscono i tipi seguenti: 
 
• T - Terofite: piante annuali (sempre erbacee); 
• I - Idrofite: piante che vivono in acqua, sommerse o natanti; 
• He - Helofite: piante di ambienti soggetti a periodica sommersione; 
• G - Geofite: piante perenni erbacee con organi vegetativi sotterranei (radici, bulbi, rizomi); 
• H - Emicriptofite: piante perenni erbacee svernanti con gemme a livello del suolo; 
• CH - Camefite: piante perenni debolmente lignificate con fusti < 30 cm; 
• NP - Nano-Fanerofite: piante perenni legnose arbustive < 1 m; 
• P -Fanerofite: piante perenni legnose > 1m, cespugli, alberi o liane. 
 
Questi tipi sono ulteriormente articolati nelle rispettive forme di crescita, le cui sigle (bulb., bienn., 
rept., scap., etc.) hanno un proprio significato specificato nella diagnosi della specie. 
 
Figure 
In questa seconda edizione si presenta un complesso di figure eterogeneo: 
 
•  le figure originali di A. Fiori; 
• figure di vari disegnatori già pubblicate nella prima edizione; 
• copie (spesso modificate) di figure in opere classiche, non coperte da copyright; 
• figure originali messe a disposizione dagli Autori che hanno collaborato alla Flora. 
  
Limiti altimetrici 
Per ogni specie sono indicati i limiti altimetrici (superiore e inferiore), mediante la quota in metri. 
L'orografia dell'area studiata per questa Flora (dalle Alpi a Lampedusa) è estremamente complicata, 
e pertanto i dati qui forniti hanno soltanto un valore orientativo, soprattutto quando si tratta di piante 
con areale molto esteso latitudinalmente lungo la Penisola Italiana. Per queste specie, i valori hanno 
il significato di dato approssimativo. 
 
Fioritura 
Questa indicazione è un dato importante (anche se spesso incompleto o mancante), che porta 
informazioni anche per l'osservazione dei caratteri morfologici e la tassonomia della specie. Tuttavia 
in molti lavori riguardanti la flora, esso è spesso trascurato o ridotto a generiche indicazioni a livello 
stagionale. 
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Numeri cromosomici 
Il numero cromosomico viene riportato all'inizio del terzo capoverso previsto per ogni specie, soltanto 
quando si tratta di conteggi eseguiti su popolazioni viventi all'interno dei confini politici del nostro 
territorio, oppure, in pochi casi, in aree prossime al confine, così da poter ritenere che si tratti di 
popolazioni in condizioni di scambio genico con quelle presenti in Italia. In alcuni casi, il numero 
cromosomico è invece riportato alla fine della descrizione morfologica della specie: questo avviene 
quando il conteggio è stato effettuato in aree lontane, e non c'è la certezza che il medesimo cariotipo 
possa esser presente anche in Italia. Le informazioni sui numeri cromosomici derivano spesso dai 
“Numeri cromosomici per la Flora italiana” pubblicati nell’ Informatore Botanico Italiano, da 
“Mediterranean Chromosome Number Reports” pubblicati in Flora Mediterranea e dal sito 
“Karyologic database for the Italian Flora” a cura dell'Orto Botanico di Pisa. 
 
Bibliografia 
La bibliografia riguardante la Flora d'Italia è in linea generale aggiornata fino al 2007. Tuttavia, essa 
è stata aggiornata durante tutta la redazione dell'opera, fino al momento della consegna all'Editore. 
Per quanto riguarda questa Flora, tra le fonti bibliografiche rilevanti, va ricordata la Checklist di Conti 
et al. (2005) e successivi aggiornamenti che riporta per il nostro Paese 7634 specie. 
 
Flora stampata e Flora digitale 
In questa Flora viene presentata una novità rispetto alla precedente edizione del 1982: la struttura è 
duale poiché divisa in flora stampata e flora digitale. Alla Flora stampata si assocerà una Flora 
digitale, costituita da testi, illustrazioni e procedure di elaborazione riguardanti lo stesso pool di specie 
che formano il contenuto dei volumi cartacei. L’informazione contenuta nelle due Flore è identica, 
ma tra le due esiste una differenza essenziale: nella Flora stampata la posizione del lettore è di una 
sostanziale passività, mentre la Flora digitale apre possibilità praticamente infinite per attività di 
carattere creativo. La collaborazione tra Pignatti, come Autore della Flora stampata, e Guarino e La 
Rosa, come Autori della Flora digitale è nata come effetto della sinergia sviluppata nel corso della 
realizzazione dell'opera (Pignatti 2017). Era stata concepita inizialmente come una normale 
collezione di immagini da consultare in maniera occasionale, poi l’idea è stata sviluppata con la 
fondamentale partecipazione di molti studiosi dell'ambiente naturale, arrivando ad una copertura del 
territorio che altrimenti sarebbe stata impensabile. 
 
 
La Flora d'Italia digitale (Guarino & La Rosa in press., in Pignatti 2017) 
 
Per più di due secoli, le Flore sono rimaste saldamente ancorate alla tradizione enciclopedica 
settecentesca, che le concepì come repertorio di specie ordinato per generi, famiglie, ordini, classi e 
corredato da chiavi dicotomiche, descrizioni e illustrazioni. Molte delle più antiche Flore si ricordano 
tuttora per le ricche e perfette iconografie, ma con l'andar del tempo la tradizione del disegno botanico 
è andata affievolendosi e, paradossalmente, l'apparato iconografico delle Flore di impostazione 
classica più recenti tende a essere assai più carente di quello delle Flore del passato. Di conseguenza, 
le Flore sono diventate sempre più opere per specialisti. La Flora d'Italia digitale (Guarino & La Rosa 
in prep.) che verrà allegata alla seconda edizione della Flora d'Italia sarà un "Random Access 
Identification Device", ovvero uno strumento di identificazione basato sull'interrogazione interattiva 
di un database che consente di selezionare agevolmente gruppi di specie che corrispondono a 
determinati criteri morfologici e distribuzionali. In ogni istante del processo, l'utente sarà libero di 
andare a vedere quali e quante specie sono rimaste nel "filtro" costruito combinando i diversi criteri 
anzidetti. Inoltre, per raffinare i risultati, sarà sempre possibile far sì che i criteri di identificazione 
stabiliti applicando questo "filtro" interagiscano con le chiavi dicotomiche classiche, relative a un 
dato genere.  
Un aspetto critico delle Flore tradizionali è che il binomio linneano è l'unico strumento per la 
designazione inequivoca di una data specie. Ma la nomenclatura linneana dà il nome agli organismi 
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seguendo un'ipotesi filogenetica, che viene aggiornata e modificata sempre più spesso per renderla 
coerente ai risultati delle recenti ricerche biomolecolari. Nei sistemi di identificazione interattivi, 
questo problema non si pone, poiché il binomio scientifico è soltanto una delle variabili impiegate 
per definire un oggetto. Quest'ultimo è identificato, dentro il database, in maniera univoca e 
immutabile attraverso un codice numerico. I codici numerici per la Flora italiana, proposti da Pignatti 
fin dal 1978 (e già riportati nella prima edizione della Flora d'Italia) rappresentano un esempio di 
lungimiranza, anche se hanno acquisito un'utilità sostanziale solamente in seguito alla diffusione dei 
computer e degli strumenti di identificazione interattivi. Una Flora digitale può essere aggiornata in 
tempo reale a costi irrisori e gli aggiornamenti essere resi disponibili on-line, con cadenze regolari, a 
tutti gli utenti. In una Flora digitale, inoltre, ogni singola specie può essere illustrata da un gran 
numero di immagini ad alta risoluzione. Non ci sono limiti di spazio per testi descrittivi e ogni termine 
specialistico può essere ampiamente illustrato ricorrendo a utilità specifiche, quali tavole esplicative 
e un glossario on-line. Infine, una Flora digitale può contenere innumerevoli link a siti web, banche 
dati floristiche, biblioteche ed erbari on-line, collegando fra loro e rendendo immediatamente fruibili 
informazioni altrimenti difficilmente reperibili. Durante la redazione della seconda edizione della 
Flora d'Italia, sono sorti numerosi forum on-line, per iniziativa spontanea di gruppi di persone 
accomunati dall'interesse per la flora nazionale tra cui il Forum on-line di Acta Plantarum 
http://www.actaplantarum.org/floraitaliae/), avente come obiettivo principale quello di documentare 
fotograficamente la flora spontanea d'Italia. Le potenzialità offerte da questo strumento, la possibilità 
di corredare con immagini le discussioni e il fatto che fra gli iscritti iniziali fossero presenti fotografi 
che inviavano immagini veramente spettacolari, attirò ben presto un gran numero di appassionati, 
facendo crescere rapidamente il numero di utenti e quello delle immagini e delle notizie riguardanti 
la Flora d'Italia. Così, per completare questa Flora digitale sono state riprese dal database di Acta 
Plantarum moltissime fotografie che illustrano le specie vegetali d'Italia.  
Iniziative analoghe, come il progetto del Portale digitale della Checklist della flora d’Italia Nimis et 
al. 2018) e il progetto CSMON-LIFE (Citizen Science MONitoring, http://www.csmon-life.eu/) (che 
si propone di promuovere la scoperta, il monitoraggio e la protezione della biodiversità tramite la 
collaborazione tra istituzioni, ricercatori e cittadini), potrebbero aiutare a colmare definitivamente la 
mancanza di fonti di informazione sull’ambiente e sul territorio che possano essere accessibili da 
chiunque, senza la necessità di essere degli esperti del settore. 
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Le Checklist della flora vascolare d’Italia dal 1980 ad oggi 
  
 
1980: “Check-list of the Flora of Italy with codified plant names for computer use” (Pignatti 
1980) 
 
Una prima vera e propria Checklist delle entità appartenenti alla flora italiana fu pubblicata da Pignatti 
(1980) al termine di un lavoro previsto nell’ambito del programma “Promozione della qualità 
dell’ambiente” del Consiglio Nazionale delle Ricerche (Serie di Contributi a Congressi, Quad. 
AQ/5/13). La proposta di questa Checklist (premessa alla vicina presentazione della Flora d'Italia, 
Pignatti 1980) nacque dall’idea di un gruppo di lavoro internazionale, il “Working group for data 
processing in Phytosociology”, facente capo ai centri di ricerca di Nimega (Olanda), London 
(Canada) e Trieste (Italia), e divenne possibile grazie alla collaborazione tra l’Istituto di Botanica 
dell’Università di Trieste e l’Istituto per le Applicazioni del Calcolo del C.N.R. (Roma). Fu un 
prototipo di banca dati la cui realizzazione risultò molto complessa da vari punti di vista: innanzitutto 
fu studiato un adeguato sistema di codifica, quindi furono riunite tutte le informazioni necessarie alla 
compilazione della Checklist stessa (risolvendo frequenti problemi di programmazione), poi iniziò il 
lavoro di stesura. Liste di nomi di specie vegetali appartenenti ad un dato territorio erano già presenti; 
anche per la flora italiana fu redatta una Checklist negli anni ’50 da Ciferri e Giacomini che però 
rimase incompleta. Nel 1967 fu pubblicata la Checklist “Liste der Gefasspflanzen Mitteleuropas” di 
F. Ehrendorfer (la cui seconda edizione uscì nel 1973) che per la prima volta presentò una codifica 
numerica per le specie, comprendendo quelle italiane alpine ma non quelle mediterranee. Fu proprio 
sull’esempio di queste due opere che fu elaborata la Checklist della Flora d’Italia (Pignatti 1980). 
Questa Checklist comprende i nomi di tutte le piante vascolari d’Italia allora conosciute, i cui criteri 
tassonomici per la definizione dei taxa e la nomenclatura furono gli stessi utilizzati nell’opera “Flora 
d’Italia” del medesimo Pignatti che era contemporaneamente in pubblicazione, e sono generalmente 
in accordo con Flora Europaea (Tutin 1980). Furono inseriti i dati di tutte le specie autoctone, quelle 
considerate naturalizzate, quelle avventizie e le specie coltivate più diffuse, oltre a piante di interesse 
economico particolare; inoltre furono debitamente contrassegnate con un asterisco anche le entità la 
cui presenza in Italia era ritenuta probabile o al contrario dubbia. Il numero totale delle specie 
superava le 6000. Il territorio considerato comprendeva l’Italia, la Corsica, le isole Maltesi e il Canton 
Ticino. Ad ogni taxon fu inoltre assegnato un codice formato dalle prime 4 cifre per il genere di 
appartenenza (sulla base di Dalla Torre & Harms 1900-1907) e le ultime 3 cifre per l’epiteto specifico 
(sulla base di Flora Europaea). Lo scopo di questa Checklist fu quello di fornire un elenco dei nomi 
delle piante italiane in forma codificata e di agevole consultazione. Fu concepita come sussidio per 
chi lavorava con metodi numerici nell’elaborazione dei dati riguardanti la vegetazione d’Italia, in 
campo sia floristico che ecologico. I dati furono aggiornati fino al maggio del 1980. La revisione 
finale fu completata grazie alla collaborazione col Prof. P.L. Nimis. Il volume venne stampato e 
pubblicato nel mese di febbraio 1981, un anno prima della Pubblicazione della Flora d’Italia di 
Pignatti. 
  
 
2005: “An annotated checklist of the Italian vascular flora” (Conti et al. 2005) 
 
La realizzazione di una Checklist aggiornata della flora vascolare italiana prese l’avvio alla fine del 
1999 grazie ad una convenzione tra il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio - 
Direzione per la Protezione della Natura, e il Dipartimento di Biologia Vegetale - Università degli 
Studi di Roma “La Sapienza”. I coordinatori scientifici del progetto selezionarono un ampio gruppo 
di lavoro, capitanato da F. Conti, lungo tutto il territorio nazionale, comprendente sia esperti floristi 
regionali che tassonomi. Il lavoro di stesura terminò nel febbraio 2005. “An annotated checklist of 
the Italian vascular flora” (Conti et al. 2005) rappresentò la prima vera e propria Checklist aggiornata 
di tutti i taxa presenti nell’intero territorio nazionale. Non si trattò solamente di un elenco alfabetico 
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di entità vegetali, ma per ognuna riportava l’epiteto nomenclaturale aggiornato e dava anche 
informazioni sulla distribuzione geografica (a livello regionale) e sull’eventuale endemicità, esoticità 
e appartenenza alle categorie IUCN. La Checklist non sostituì le precedenti opere di carattere generale 
sulla flora vascolare italiana (Flore complete di chiavi dicotomiche per il riconoscimento e di 
descrizioni dettagliate dei vari taxa, tra cui quelle di Bertoloni (1833-54), Parlatore (1848-1896), Fiori 
e Paoletti (1896-1909), Fiori (1923-1929), Zangheri (1976) e, più recentemente, Pignatti (1982 e 
2017)), ma divenne un utile strumento supplementare per lo studio della flora nazionale. Infatti, la 
necessità di tenere aggiornati i dati, che grazie ai contributi a scala regionale e locale erano aumentati, 
fece nascere l’esigenza di un elenco che riportasse le conoscenze floristiche a scala nazionale e 
regionale secondo criteri di uniformità tassonomica e geografica. È stato proprio per soddisfare tale 
esigenza che fu creata la “Banca dati della flora vascolare italiana”, strumento informatico 
indispensabile per un’analisi della diversità floristica italiana, e per la redazione della checklist 
cartacea. 
 
I campi informativi di ciascun record censito comprendevano: 
 
• nome aggiornato (genere e specie accettati dell’entità); 
• criticità tassonomica (eventuali problematiche riguardanti la classificazione e l’ordinamento 
sistematico); 
• criticità nomenclaturale (eventuali problematiche riguardanti l’uso o l’applicazione di un 
nome nella tassonomia); 
• distribuzione (presenza/assenza dell’entità per ogni singola regione); 
• endemicità (nel caso l’entità fosse esclusiva del territorio nazionale/regionale); 
• esoticità (nel caso l’entità risultasse alloctona spontaneizzata sul territorio nazionale); 
• categorie IUCN (eventuale appartenenza alle categorie di rischio estinzione della Lista Rossa 
IUCN); 
• status internazionale (per le entità interessate viene indicata la presenza negli allegati della 
Direttiva Habitat dell’Unione Europea o delle Convenzioni di Berna e Washington). 
 
Per favorire il continuo aggiornamento della “Banca dati della flora vascolare italiana” fu attivata la 
rubrica “Notulae” (segnalazioni floristiche italiane) sulla rivista “Informatore Botanico Italiano”, 
edita dalla Società Botanica Italiana, in cui vengono tuttora pubblicati periodicamente gli 
aggiornamenti di presenza/assenza delle specie a livello regionale (attualmente sono cambiati i nomi 
della rubrica in Notulae to the Italian native/alien vascular flora e della rivista in Italian Botanist). 
  
Criteri tassonomici e organizzazione dell’opera 
Nella Checklist venivano riportate tutte le piante vascolari presenti in Italia, appartenenti ai seguenti 
ranghi tassonomici: genere, gruppo di specie, specie, nototaxon (solo i più diffusi), sottospecie. Il 
gruppo è un rango di tipo informale che venne utilizzato nell’accezione di macrospecie solo per pochi 
generi complessi (Taraxacum F.H. Wigg., Sempervivum L.), per i quali le informazioni a scala 
regionale potevano essere molto disomogenee. La Checklist segue un ordine alfabetico dei generi 
all’interno delle tre categorie principali (Pteridophyta, Gymnospermae e Angiospermae), quindi dei 
gruppi e delle specie all’interno dei generi e delle sottospecie all’interno delle specie. Il simbolo s.l. 
(sensu lato) veniva riportato solo per specie presenti in Italia con più di una sottospecie. Nell’opera 
venivano riportate le entità spontanee e le alloctone naturalizzate presenti nelle 20 regioni 
amministrative, escludendo le alloctone occasionali (effimere) e le entità presenti solo come coltivate. 
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Fonti dell’opera 
Le fonti d’informazione principale per la compilazione della Checklist erano: 
•  
• le tre opere principali sulla flora vascolare più utilizzate, ovvero Flora d’Italia (Pignatti 1982), 
Med-Checklist (Greuter et al. 1984, 1986, 1989), Flora Europaea (Tutin 1980, Tutin et al. 
1993); 
• opere più recenti di flora regionale (Poldini 1991, Poldini et al. 2001; Anzalone 1996, 1998; 
Bovio et al. 2000; Lucchese 1995, 1996; Conti 1998); 
• la rubrica “Notulae”, edita dall’Informatore Botanico Italiano; 
• la ricca bibliografia floristica e tassonomica italiana. 
  
Criteri geografici 
Le unità geografiche di riferimento erano le 20 regioni amministrative italiane, con i loro confini 
politici attuali. 
L’aggiornamento dati più significativo in termini geografici riguardò: 
 
• separazione dei dati relativi al Molise rispetto all’Abruzzo e di quelli relativi alla Valle 
d’Aosta rispetto al Piemonte (nella Flora d’Italia di Pignatti (1982) erano infatti accorpati); 
• accorpamento dei dati relativi al territorio di Trieste con il Friuli-Venezia Giulia, 
coerentemente con l’opera di Poldini (1991, Poldini et al. 2001); 
• eliminazione dei dati relativi a Corsica, Istria, Arcipelago Maltese, Nizzardo e parte della 
Savoia, in quanto questi territori non appartengono all’Italia. 
  
Simbologia 
La distribuzione delle entità della Checklist veniva data in forma di tabella, utilizzando i seguenti 
simboli: 
“+” = presente; 
“-” = segnalata in precedenza per errore; 
“?” = presenza dubbia; 
“0” = non più ritrovata; 
“A” = alloctona naturalizzata; 
“E” = endemica; 
“E?” = endemismo dubbio; 
  
Dati 
Sulla base dei dati venivano segnalate per l’Italia: 
 
• 196 famiglie; 
• 1267 generi; 
• 6711 specie; 
• 7634 entità infrageneriche (136 Pteridophyta, 34 Gymnospermae, 7464 Angiospermae). 
 
Complessivamente, a livello nazionale, le entità endemiche erano 1024, le alloctone naturalizzate 
782. Le regioni la cui ricchezza floristica era massima, erano anche quelle con il massimo grado di 
complessità ambientale per orografia, geomorfologia, litologia e condizioni bioclimatiche. Infatti, le 
regioni con il più elevato numero di taxa (Tab. 1) erano: Piemonte (3510), Toscana (3435), Friuli- 
Venezia Giulia (3335), Veneto (3295), Abruzzo (3232), Lazio (3228) e Lombardia (3220). 
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Tab. 1 - Numero di taxa per Regione (da Conti et al. 2005). 
 
REGIONE NUMERO DI TAXA  REGIONE NUMERO DI TAXA 
Abruzzo 3232  Molise 2412 
Basilicata 2636  Piemonte 3510 
Calabria 2629  Puglia 2286 
Campania 2844  Sardegna 2407 
Emilia-Romagna 2726  Sicilia 3010 
Friuli-Venezia Giulia 3335  Toscana 3435 
Lazio 3228  Trentino-Alto Adige 2984 
Liguria 3131  Umbria 2360 
Lombardia 3220  Valle d’Aosta 2174 
Marche 2571  Veneto 3295 
Tot. taxa in Italia: 7634 
  
  
2007: “Integrazioni alla Checklist della flora vascolare italiana” (Conti et al. 2007) 
 
Nel 2007 venne pubblicato un aggiornamento cartaceo (Conti et al. 2007) della Checklist del 2005. 
Il contributo si articolava in sette tabelle, che seguivano lo schema già utilizzato in precedenza, 
apportando le seguenti modifiche/aggiunte: 
 
• Correzioni ai nomi delle entità citate. 
• Correzioni ai nomi delle entità citate nell’appendice ‘Index of names’. 
• Correzioni all’appendice ‘Notes’. 
• Entità da aggiungere alla flora italiana. 
• Entità da escludere dalla flora italiana. 
• Correzioni ai dati distributivi: venivano riportati esclusivamente i dati regionali modificati. 
• Integrazione all'appendice ‘Index of names’. 
 
Le integrazioni comprendevano tutti i dati pubblicati entro il 2005 e anche quelli non considerati 
perché contemporanei o successivi, sia pur di pochi mesi, alla pubblicazione della stessa Checklist. 
Per le piante alloctone, le correzioni inserite erano certamente parziali. Per alcune l'esclusione dalla 
flora nazionale derivava dal loro status di casuali che, in quanto tali, non venivano considerate nella 
Checklist 2005. Veniva mantenuto anche l'uso del s.l. inserito per motivi informatici tutte le volte che 
una specie comprendeva più di una sottospecie. 
  
 
31 
 
2009: “Inventory of the non-native flora of Italy” (Celesti-Grapow et al. 2009) 
 
Lo studio della flora alloctona in termini moderni ha inizio con il lavoro di Pier Andrea Saccardo 
(1909) sulla “Cronologia della flora italiana”, che rappresenta una prima sintesi nella quale sono 
riportate un totale di 713 entità coltivate, di cui 331 già presenti allo stato spontaneo dalla fine del 
XIX sec. Un successivo lavoro monografico sull’argomento, a scala nazionale, si deve a Béguinot e 
Oreste Mazza (1916). 
“Inventory of the non-native flora of Italy” (Celesti-Grapow et al. 2009, 2010) è un inventario 
completo della flora vascolare alloctona d'Italia, che è stato sviluppato all'interno del progetto 
"Sondaggio sulla flora non indigena italiana", diretto da C. Blasi e finanziato dal Ministero 
dell'Ambiente. La redazione di un primo catalogo nazionale delle piante vascolari alloctone era già 
in preparazione sin dal 2004 (Camarda et al. 2005, Viegi et al. 2005) ma fu successivamente integrato 
con questo progetto. L’elenco delle specie è stato redatto negli anni 2005-2008 per ciascuna regione 
italiana dai relativi revisori. Sono state censite tutte le specie che crescono spontaneamente, 
escludendo le entità campionate in ambienti vicini ai vivai, aiuole, Orti Botanici ecc. I dati raccolti 
sono stato il frutto di una revisione critica della bibliografia, dell’analisi di collezioni d’erbario, di 
dati inediti e di qualche campagna di rilevamento. 
Le fonti e i documenti storici sono stati criticamente revisionati e integrati con la letteratura recente, 
con dati di erbari e con alcune informazioni non ancora pubblicate.  
L’elenco raccoglie 1023 specie e sottospecie alloctone, che rappresentano il 13,4% di tutta la flora 
italiana allora censita (7634 entità, secondo Conti et al. 2005). 
I taxa alloctoni appartengono a 544 generi e 138 famiglie, di cui 319 generi e 48 famiglie nuovi per 
la flora italiana. 
I generi più diffusi sono Oenothera (22), Amaranthus (19), Opuntia (19), mentre sono 364 i generi 
rappresentati da una sola specie. Per quanto riguarda le famiglie più numerose, 112 sono le 
Asteraceae, 88 le Poaceae, 55 le Rosaceae e 47 le Fabaceae. 
La flora alloctona è stata divisa in 103 archeofite (10,1% sul totale) e 920 neofite (89,9%). Inoltre i 
taxa sono stati classificati come 437 casuali (42,7%) e 524 taxa stabili (51,2%), quest'ultimi divisi in 
361 non invasivi naturalizzati (35,3%) e 163 invasivi (15,9%).  
Le specie che non erano state più segnalate e dunque mancavano di dati recenti (cioè dal 1950 in poi) 
sono 62 (6,1%). Un gruppo di 40 specie è stato classificato come alloctone dubbie e sono state inserite 
separatamente in un’ulteriore appendice. 
Infine, viene presentata anche una tabella riguardante l’origine dei taxa: 387 provengono 
dall’America, 366 dall’Eurasia, 99 dall’Africa e 62 dalle rimanenti regioni del Bacino del 
Mediterraneo. 
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Il Progetto Dryades 
 
Il Progetto Dryades (le Driadi erano Ninfe associate ad una pianta) origina da 4 progetti MIUR 
coordinati da P.L. Nimis, che hanno coinvolto più di 15 Atenei italiani. Ha creato banche di dati 
morfo-anatomici connesse al programma FRIDA (acronimo di FRiendly IDentificAtion), capace di 
generare automaticamente diversi strumenti di identificazione. FRIDA, creato da S. Martellos e 
brevettato dall'Università di Trieste, può creare sia chiavi dicotomiche stampabili su carta che chiavi 
ad entrata multipla consultabili solo da computer. Può generare sia chiavi “classiche” - che seguono 
la gerarchia di famiglie, generi e specie - che chiavi svincolate dalla sistematica, basate sulle più 
diverse combinazioni di caratteri. Il primo prodotto di FRIDA, la pubblicazione, sia in rete (Nimis & 
Martellos 2002) che in libro (Nimis & Martellos, 2004) di guide ai licheni terricoli italiani, è stato 
seguito dalle guide interattive alle florule vascolari di diverse parti d’Italia. 
Dryades mira a facilitare l’accesso alle informazioni sui vegetali d’Italia. Può creare strumenti per 
l'identificazione di piante per qualsiasi territorio dell'Italia (biotopi protetti, sentieri naturalistici, 
comuni, province, parchi etc.), sia in forma stampata che interattiva via Internet. Le versioni 
interattive sono illustrate da migliaia di fotografie digitali di Andrea Moro. 
Il Dipartimento di Scienze della vita dell'Università di Trieste è attivo dal 2002 nella pubblicazione 
di dati sulla biodiversità in rete. I primi prodotti erano checklist nazionali, ad es. dei licheni (Nimis 
& Martellos 2003, 2002; Martellos 2012), muschi (Martellos et al. 2013) e macrobasidiomiceti 
dell'Italia (Onofri 2005), che a causa della loro importanza nella ricerca e nella formazione, sono ora 
integrati nella Rete Nazionale della Biodiversità (Martellos et al. 2011, Attorre et al. 2013). Un 
secondo passo è stato quello di creare una serie di strumenti interattivi per l’identificazione di flore 
locali, o di alcuni gruppi di organismi (muschi, alghe, licheni, microfunghi, farfalle, pesci, organismi 
marini ecc.), Prodotti dal software FRIDA (FRiendly IDentificAtion) (Martellos 2010, Nimis et al. 
2012). Le oltre 600 chiavi dicotomiche generate dal FRIDA differiscono dalla maggior parte delle 
chiavi "classiche" per essere completamente indipendenti dalla sistematica biologica. Non iniziano 
con una chiave per i taxa sovra-specifici, che di solito sono caratterizzati da caratteri "difficili" (Nimis 
& Martellos 2009, Martellos 2010), e quindi sono utilizzabili anche da un pubblico non specializzato. 
Il terzo passo, è stato quello di incorporare gli strumenti di identificazione in checklist locali 
pubblicate in rete, con l'obiettivo di aprire i loro contenuti a un pubblico più ampio, che può accedere 
alle informazioni per curiosità, interesse per la biodiversità, esigenze professionali, scenari 
pedagogici, processi decisionali, ecc. Esperienze precedenti, come quelle acquisite nei progetti 
europei KeyToNature (Martellos & Nimis 2008), VIBRANT (Smith et al. 2011), Open Discovery 
Space (http://opendiscoveryspace.eu/) e SiiT (http://www.siit.eu/), hanno mostrato che un pubblico 
molto più ampio può essere raggiunto solo se le esigenze dei potenziali utenti sono adeguatamente 
analizzate e affrontate, un approccio che viene raramente utilizzato nel caso di database online relativi 
alla biodiversità. La possibilità di trasformare automaticamente una checklist locale in un portale che 
includesse anche uno strumento di identificazione era un compito impegnativo, che implicava una 
comprensione dei principi, delle tecnologie, della conoscenza del dominio e della terminologia, 
nonché delle abilità pedagogiche. Ciò comporta la risoluzione di problemi relativi all'usabilità delle 
risorse di biodiversità online analizzando il feedback degli utenti, e le conseguenti modifiche dei 
sistemi di query e delle interfacce, per renderli più attraenti per un pubblico più ampio. Il risultato 
non è più una semplice lista di nomi accessibili sul Web, ma un vero e proprio portale multimediale 
interattivo per la biodiversità di una data area. Il successo di questi prodotti tra gli utenti è testimoniato 
dai quasi 1.500.000 visitatori unici raggiunti nel 2017. 
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DATI e METODI 
  
PARTE I - Organizzazione dei dati relativi alle checklist 
 
Il database delle nuove Checklist della flora autoctona e alloctona d’Italia è stato originariamente 
creato con la versione 6.0 di FileMaker Pro, aggiornata in seguito alla ver. 8.5 disponibile al momento 
dell’avvio del progetto, poi ulteriormente aggiornata alla versione 15. Quest’ultimo aggiornamento 
ha portato un miglioramento della struttura della banca dati e ha facilitato la realizzazione di un 
collegamento tra banca dati e cartografia. 
 
 
FileMaker Pro – Database 
 
La costruzione del database è iniziata subito dopo la pubblicazione di “An annotated checklist of the 
italian vascular flora” (Conti et al. 2005), al fine di archiviare i dati in uno strumento che permettesse 
una efficiente prosecuzione del lavoro. Nei successivi 12 anni, il database è stato mantenuto in 
costante aggiornamento sia per quanto riguarda gli aspetti nomenclaturali che 
tassonomico/sistematici, che distributivi, nonché implementato con informazioni riguardanti la 
corologia, l’interesse conservazionistico e la bibliografia di riferimento. Il database fornisce anche la 
base di partenza per l’articolazione della Banca Dati geografica della Flora Vascolare d’Abruzzo, per 
la Banca Dati dell’Herbarium Apenninicum (APP) e per tutte le banche dati floristiche del Progetto 
Dryades dell’Università di Trieste. I database sono dunque correlati fra loro pur riferendosi ad aree 
geografiche differenti, questo per evitare ridondanze e moltiplicazioni di lavoro di inserimento, 
aggiornamento e verifica dei dati. Opportuni accorgimenti permettono di gestire anche dati di aree 
geografiche esterne al territorio nazionale. Il database è pensato per ottimizzare l’archiviazione e la 
consultazione dei dati, rendendoli fruibili sia a fini prettamente scientifici che applicativi (ad es. 
pianificazione e gestione territoriale). Il database è composto da una serie di file tematiche collegate 
fra loro tramite codici identificativi. Per ogni file i dati sono visualizzabili tramite differenti 
maschere/formati, in modo da facilitarne l’interrogazione. Nel complesso sono stati realizzati 4 file 
per il DB della nuova Checklist della Flora Vascolare Italiana (descritte approfonditamente nei 
capitoli successivi): 
 
• DB Flora Vascolare: è il dataset principale, con 10853 record delle entità presenti in Italia 
con la nomenclatura costantemente aggiornata, la distribuzione regionale, l'indicazione di 
endemicità ed esoticità, misure di tutela e altri dati; 
• Sinonimi: i principali sinonimi del nome attualmente accettato; 
• Liste Rosse: dati contenuti nelle Liste Rosse della Flora d'Italia (Conti et al. 1997, Rossi et al. 
2013, 2104, 2016); 
• Nomenclatura: contenente tutte le modifiche nomenclaturali delle entità. 
  
Struttura del database 
Il cuore del database è rappresentato dal file “DB Flora Vascolare” perché in esso vengono collegati 
i dati delle segnalazioni floristiche (sia da campioni d’erbario, che da fonti bibliografiche) con quelli 
della Checklist della Flora d’Italia (nomenclatura, sinonimi, liste rosse, distribuzione regionale, etc.). 
La banca dati è suddivisa in differenti file, che a loro volta contengono differenti maschere/formati 
di visualizzazione. L’apertura, la chiusura e lo spostamento tra file e tra maschere/formati è possibile 
attraverso pulsanti già predisposti (rimane la possibilità di utilizzare le normali procedure previste in 
FileMaker Pro 15, ma se ne sconsiglia l’utilizzo per non perdere la corrispondenza logica 
dell’esplorazione della banca dati). A questo punto è possibile consultare la banca dati, ad esempio 
richiamando un’entità o una località, o effettuando ricerche incrociate secondo più criteri, attraverso 
la modalità “Trova” (per istruzioni sulle possibilità di interrogazione si rimanda al capitolo precedente 
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“Fliemaker Pro – Caratteristiche e funzioni”). Una volta selezionato il gruppo di record di interesse, 
per ciascuno di essi si potranno esplorare le informazioni associate mediante l’uso dei portali che 
sono predisposti nel file “DB Flora Vascolare” e nel file “Località” (la cui descrizione è volutamente 
omessa in questa tesi poichè i dati distributivi a livello di località sono attualmente disponibili solo 
per l’Abruzzo). Nel primo caso l’oggetto dei record sono le entità, per cui l’esplorazione delle 
informazioni è centrata attorno a queste (specie o sottospecie), mentre nel secondo caso l’oggetto 
informativo dei record sono le località/toponimi. 
  
Il database della Flora d’Italia consiste dunque in un totale di 4 file relazionati fra loro per ottimizzare 
la consultazione e l’immissione dei dati e il mantenimento della coerenza in caso di successive 
modifiche dei dati. 
Il database è organizzato gerarchicamente in una cartella e in una sottocartella: 
 
• Cartella “CKL”:  
- File “DB Flora Vascolare”; 
- Sottocartella “Checklist della Flora vascolare italiana”:  
▪ File “Sinonimi”; 
▪ File “Liste Rosse”; 
▪ File “Nomenclatura”. 
 
Perché il DB non perda coerenza, è necessario che: 
 
• non venga modificata la gerarchia di file e cartelle; 
• non vengano modificati i nomi di file e cartelle; 
• non vengano modificati i nomi dei campi utilizzati nelle relazioni tra file. 
 
È possibile includere nelle cartelle, file di qualsiasi genere senza compromettere il funzionamento del 
DB. 
Il database può essere consultato a partire da qualsiasi file. In genere si consulta a partire del file “DB 
Flora Vascolare” (formato DB Flora vascolare). 
L’inserimento o l’aggiornamento dei dati vengono effettuati direttamente nei singoli file. 
 
Struttura dei file 
 
1. File “Db Flora Vascolare” 
  
Record totali: 10853 
 
Questo file include un record per ciascuna entità (fino al rango sottospecifico) censita sul territorio 
nazionale. È il file principale del database della Flora vascolare italiana. È anche il file di riferimento 
e aggiornamento per gli aspetti nomenclaturali, insieme ai file contenuti nella cartella “Checklist della 
Flora vascolare italiana”. Esso include diversi formati (ciascun formato visualizza un diverso set di 
campi), ma, relativamente al database della flora vascolare italiana, il formato di riferimento è “DB 
Flora Vascolare”. I dati nomenclaturali ad oggi inseriti (dicembre 2017) sono quelli attualmente 
disponibili nell’ambito del progetto in corso per l’aggiornamento delle Checklist della Flora 
Vascolare Italiana (Bartolucci et al. 2018, Galasso et al. 2018). Stessa derivazione e stato di 
aggiornamento hanno i dati relativi alla distribuzione nazionale e i sinonimi. I dati relativi alle Liste 
Rosse Italiane sono aggiornati a Rossi et al. 2014 e alla rubrica Liste Rosse dell’Informatore Botanico 
Italiano (attualmente diventato “Italian Botanist”, pubblicato periodicamente), quelli delle Liste 
Rosse Regionali (contenuti nell’apposito file relazionato) a Conti et al. 1997 e ai successivi 
aggiornamenti, la distribuzione delle alloctone a Celesti et al. 2009 e ai vari contributi pubblicati fino 
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ad oggi. Gli altri dati sono stati inseriti facendo riferimento alle pubblicazioni più recenti e vengono 
continuamente aggiornati.  
Il campo “codice unico” è uno dei campi chiave di tutto il database. Il valore viene assegnato 
automaticamente alla creazione di ciascun nuovo record e identifica quindi l’entità relativa al record. 
In caso di eliminazione di un record, il valore non viene riassegnato al record successivamente creato. 
Quasi tutte gli altri file sono relazionati a questo tramite il campo codice unico. 
 
Tab. 2 - Schema dei Campi e stato di aggiornamento dati del file “DB Flora Vascolare”. 
  
Campi principali Stato aggiornamento dati Pubblicazione sul 
portale del NNB 
Genere, Specie, Autore specie, Sottospecie, Autore 
sottospecie; Entità (nome accettato per una determinata 
entità della flora italiana fino al rango sottospecifico) 
Aggiornato al 2017 Sì 
Codice unico: codice univoco assegnato a ciascuna 
entità 
Aggiornato al 2017 Sì 
Sinonimi: elenco dei sinonimi riconosciuti per ciascuna 
entità 
Aggiornato al 2017 Sì 
Famiglia Aggiornato al 2017 Sì 
Endemicità a livello nazionale Aggiornato al 2017 Sì 
Areali geografici endemiche Aggiornato al 2007 – disponibile 
solo per le endemiche nazionali 
presenti sull’Appennino Centrale 
No 
Distribuzione regionale: P=presente; NP=segnalata in 
passato ma da escludere; NC=segnalata prima del 1950 
ma non confermata di recente; D = presenza dubbia 
Aggiornato al 2017 tutte le regioni No 
Esclusività: in Italia presente solo in una regione 
amministrativa 
Aggiornato al 2017 solo Abruzzo, 
Lazio, Marche, Molise 
No 
Lista Rossa della Flora Italiana (Rossi et al. 2013 e 
Rubrica Liste Rosse Informatore Botanico Italiano): 
categoria IUCN, criteri IUCN, Lista globale IUCN; 
Aggiornato al 2017 No 
Tutela Regionale Aggiornato al 2005 solo Abruzzo, 
Lazio, Marche, Molise 
No 
Tutela internazionale: Direttiva habitat, Cites, Berna Aggiornato al 2016 No 
Alloctone (Celesti et al. 2009 e contributi vari 
pubblicati) 
Aggiornato al 2016 No 
Forma Biologica (Pignatti 1982) Aggiornato al 1982 No 
Gruppo corologico (Pignatti 1982) Aggiornato al 1982 No 
Storico modifiche Aggiornato al 2017 No 
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Fig. 1A - Visualizzazione dataset. 
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2. File “Sinonimi” 
  
Record totali: 9412 
 
Questo file include un record per ciascun nome (sinonimo o nome mal applicato) attribuito all’entità 
identificata dal valore del campo codice (campo “codice unico” del file DB Flora vascolare). Per una 
singola entità si possono perciò avere più record, a seconda del numero di sinonimi e/o nomi mal 
applicati registrati per quel taxon. 
 
Tab. 3 - Schema dei Campi e stato di aggiornamento dati file “Sinonimi”. 
  
Campi 
  
Stato aggiornamento Pubblicazione sul 
portale del NNB 
Nome accettato Aggiornato al 2017 Sì 
SINONIMO: 
Genere, Specie, Autore specie, Sottospecie, Autore sottospecie (non 
accettati per una determinata entità della flora italiana, fino al rango 
sottospecifico) 
Aggiornato al 2017 Sì 
Codice unico: codice univoco del nome accettato, assegnato a ciascun 
nome non accettato 
Aggiornato al 2017 Sì 
Famiglia Aggiornato al 2017 Sì 
  
 
 
Fig. 2A - Interfaccia del file “Sinonimi”.  
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3. File “Liste Rosse” 
  
Record totali: 3169 
 
Questo File include le specie inserite nelle Liste Rosse Regionali della Flora Italiana (Conti et al. 
1997 e successivi aggiornamenti) e nelle categorie IUCN (aggiornate al 2017). Si fa presente che 
l’uso di questo dato pone numerosi problemi di natura interpretativa, a causa delle numerose 
modifiche nomenclaturali e tassonomiche a cui sono state state soggette tali specie dal 1997 ad oggi. 
 
Tab. 4 - Schema dei Campi e stato di aggiornamento dati file “Liste Rosse”. 
  
Campi Stato aggiornamento Pubblicazione sul 
portale del NNB 
Entità: nome riportato nella pubblicazione Aggiornato al 2017 No 
Nome aggiornato e Codice checklist (codice univoco del 
nome accettato, assegnato a ciascun nome riportato nella 
pubblicazione) 
Aggiornato al 2017 No 
Categoria IUCN assegnata Aggiornato al 2017 No 
  
 
 
Fig. 3A - Interfaccia del file “Liste Rosse”. 
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4. File “Nomenclatura” 
  
Record totali: 19940 
 
Questo file contiene tutte le informazioni sulla nomenclatura adottata e aggiornata nel corso degli 
anni. Consente di correlare ciascun nome accettato (entità identificata dal valore del campo “codice 
unico” del file DB Flora vascolare) ai suoi relativi nomi non accettati o invalidi (sinonimi e/o nomi 
errati presenti in letteratura) e a sé stesso (per motivi di praticità d’uso del DB). 
Riporta anche altri dati utili per aspetti conservazionistici (eventuale endemicità e presenza in 
Abruzzo). 
  
Tab. 5 - Schema dei Campi e stato di aggiornamento dati file “Nomenclatura”. 
  
Campi Stato aggiornamento Pubblicazione sul portale del NNB 
Nome accettato dell’entità Aggiornato al 2017 No 
Codice unico: codice univoco del nome accettato, assegnato a 
ciascun nome riportato nella pubblicazione 
Aggiornato al 2017 No 
Nome: nome accettato o non accettato correlato al nome 
accettato stesso 
Aggiornato al 2017 No 
  
 
 
Fig. 4A - Interfaccia del file “Nomenclatura”.  
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Visualizzazioni maschere e campi dei record 
Ciascun taxon della Checklist è descritto da un record che contiene le seguenti informazioni principali 
(campi): 
 
• Entità: nome scientifico dell’entità aggiornato secondo le più recenti pubblicazioni 
scientifiche; 
• Sinonimi: sinonimi dell’entità aggiornati secondo le più recenti pubblicazioni scientifiche; 
• Basionimo: binomio più antico, validamente e legittimamente pubblicato da cui l'epiteto 
specifico è stato utilizzato per servire di base ad una nuova combinazione, in seguito ad un 
trasferimento ad altro genere o ad altro rango tassonomico. 
• Famiglia: l'ordine sistematico e la circoscrizione tassonomica delle famiglie seguono la 
classificazione proposta da PPG I (2016) per le Pteridofite, da Christenhusz et al. (2011) per 
le Gimnosperme e APG IV (2016) per le Angiosperme, con l'eccezione delle Dipsacales 
(Reveal 2011), Caryophyllales (Hernández-Ledesma et al., 2015) e Boraginales (Luebert et 
al., 2016); 
• Macrogruppo: inquadramento del gruppo tassonomico dell’entità; 
• Codice: codice unico identificativo dell’entità; attraverso questo codice sono correlate quasi 
tutti i file; 
• Endemicità: indicata con “E” se l’entità ha un areale ristretto al territorio italiano; 
• Macroareale e areale: indicano, a due livelli, l’areale dell’entità nel caso sia endemica; 
• Esoticità: indicata con “A”, cioè “Alloctona”, se l’entità non è autoctona nel territorio italiano 
(AA= alloctona archeofita, AN = alloctona neofita); 
• Aspetti conservazionistici: vincoli di tutela a cui è sottoposta l’entità (Direttiva habitat, 
convenzione di Berna, CITES, Legge Regionale 11/09/1979 n° 45 sulla protezione della Flora 
in Abruzzo); 
• Liste Rosse: categorie delle Liste Rosse (EX: estinto; EW: estinto in natura; CR: gravemente 
minacciato; EN: minacciato; VU: vulnerabile; LC: a minor rischio; DD: dati insufficienti; NE: 
non valutato); 
• Considerazioni: contiene note e osservazioni varie, spesso inedite, sull’entità; 
• Cambiamento di “status” dell’entità: bibliografia di riferimento che attesta il cambiamento 
dello status regionale/nazionale dell’entità rispetto a Conti et al. (2005, 2007). 
 
Sono poi presenti altri campi (campi di calcolo, campi di appoggio, etc.) e pulsanti che hanno uno 
scopo puramente funzionale interno, quindi non utili a chi consulta la banca dati. 
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Fig. 5A - Visualizzazione Dataset. 
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1. “STATUS” DELLE ENTITA’ NELLA DISTRIBUZIONE REGIONALE 
 
La distribuzione regionale dei taxa è indicata tramite diversi valori che possono essere visualizzati 
nel file “DB Flora Vascolare”. Tali valori indicano quale sia l’attuale “status” di quella entità per ogni 
singola regione: 
 
• P = “presente”, cioè l’entità è presente nella regione ed è autoctona di quel territorio; 
• P A = “presente alloctona”, cioè l’entità è presente e risulta essere alloctona in quanto si è 
sviluppata al di fuori del proprio ambiente di dispersione naturale; 
• P C = “presente criptogenica”, cioè l’entità è presente e risulta essere di dubbia origine di 
provenienza; 
• P A NAT = “alloctona naturalizzata”, cioè l’entità è alloctona ma risulta naturalizzata nel 
territorio regionale perché riesce a formare dei popolamenti stabili; 
• P A CAS = “alloctona casuale”, cioè l’entità è alloctona e si spontaneizza casualmente nel 
territorio regionale perché non riesce a stabilire popolamenti stabili se non avviene un 
continuo apporto di propaguli; 
• P A INV = “alloctona invasiva”, cioè l’entità si è naturalizzata nel territorio regionale ed ha 
assunto un comportamento di invasività diffondendosi velocemente e in aree anche molto 
vaste (spesso a discapito delle specie autoctone, occupandone l’habitat); 
• NP = “non presente”, cioè l’entità non è presente nella regione, oppure è stata segnalata in 
passato, ma è da escludere dalla flora regionale (spesso per errata 
determinazione/segnalazione); 
• NC = “non confermata”, cioè l’entità è stata segnalata prima del 1950 ma non è stata più 
ritrovata/confermata recentemente nella regione; 
• NC A = “non confermata alloctona”, cioè l’entità è stata segnalata prima del 1950 ma non è 
stata più ritrovata/confermata recentemente nella regione ed è considerata alloctona; 
• NC C = “non confermata criptogenica”, cioè l’entità è stata segnalata prima del 1950 ma non 
è stata più ritrovata/confermata recentemente nella regione ed è di dubbia origine; 
• D = “dubbia”, cioè l’entità è di dubbia presenza nella regione; 
• D A = “dubbia alloctona”, cioè l’entità è di dubbia presenza nella regione ed è considerata 
alloctona; 
• D C = “dubbia criptogenica”, cioè l’entità è di dubbia presenza nella regione e di dubbia 
origine; 
• DD = “data deficient”, cioè non sono sufficienti/mancano dati riguardo l’entità; 
• EX = “estinta”, cioè l’entità risulta estinta per quella regione (ex: per la scomparsa del proprio 
habitat); 
• EX A = “estinta alloctona”, cioè l’entità risulta estinta per quella regione (ex: per la scomparsa 
del proprio habitat) ed è considerata alloctona; 
• EX C = “estinta criptogenica”, cioè l’entità risulta estinta per quella regione (ex: per la 
scomparsa del proprio habitat) ed è di dubbia origine; 
• C = “Criptogenica”, cioè entità di dubbia origine. 
• T = “Tassonomicamente dubbia”, cioè la tassonomia riguardante il taxon è dubbia. 
 
 
44 
 
 
 
Fig. 6A - Interfaccia del campo Presenza/Assenza. 
 
 Tutte le modifiche apportate all’attuale DB rispetto a Conti et al. (2005, 2007), sono state registrate 
in un apposito campo denominato “Inserisci rif. bibl. modifica alla Checklist (2005, 2007)” in cui 
sono indicate le pubblicazioni scientifiche che hanno determinato il cambiamento di “status” 
(distributivo, nomenclaturale, esoticità, ecc.) di una entità. 
 
 
 
Fig. 7A - Interfaccia dei campi cambiamento di status e riferimento bibliografico. 
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2. “STATUS” DELLE ENTITA’ SECONDO LA LISTA ROSSA DELLA FLORA D’ITALIA e LE 
LEGGI DI TUTELA REGIONALI/INTERNAZIONALI. 
 
Nel DB sono presenti specifici campi dove sono state inserite le categorie di rischio e i criteri IUCN 
(ex: B1ab (i,ii,v) + B2ab (i,ii,v)) a cui appartengono le entità elencate nella Lista Rossa della Flora 
d’Italia (Rossi et. al. 2013, 2014) e nelle Liste Rosse Regionali delle Piante d’Italia (Conti et al. 1997 
e aggiornamenti): 
 
• EX = “Estinta” (Extinct), applicata alle specie per le quali si ha la definitiva certezza che 
anche l’ultimo individuo sia deceduto. 
• EW = “Estinta in natura” (Extinct in the Wild), assegnata alle specie per le quali non esistono 
più popolazioni naturali, ma solo individui in cattività (per esempio in orti botanici, banche 
del germoplasma). 
• CR = “Gravemente minacciata” (Critically Endangered), specie considerate a rischio 
estremamente elevato di estinzione in natura. 
• EN = “Minacciata” (Endangered), specie considerate ad elevato rischio di estinzione in natura. 
• VU = “Vulnerabile” (Vulnerable), specie considerate a rischio di estinzione in natura. 
• NT = “Quasi a rischio” (Near Threatened), specie prossime ad essere considerate a rischio e 
che in assenza di adeguate contromisure possono diventare minacciate in un futuro prossimo. 
• LC = “A minor rischio” (Least Concern), specie che non soddisfano i criteri per l’inclusione 
in nessuna delle categorie di rischio (specie ad ampio areale o con popolazioni numerose). 
• DD = “Dati insufficienti” (Data Deficient), specie per le quali le informazioni disponibili non 
sono sufficienti a dare una valutazione diretta o indiretta del rischio di estinzione. 
• NE = “Non valutata” (Not Evaluated), specie non ancora valutate con la metodologia IUCN. 
 
 
 
Fig. 8A - Interfaccia del campo Liste Rosse. 
  
 
46 
 
Inoltre, il database è stato arricchito con dei campi che indicano l’eventuale inclusione dell’entità in 
una legge di tutela regionale (ex: L.R. N°xxx) e/o internazionale (Convenzione di Berna, Direttiva 
habitat all. 2-4-5, CITES A-B-D, Altro). 
 
 
 
Fig. 9A - Interfaccia del campo Leggi Regionali e internazionali. 
  
 
47 
 
3. “STATUS” DI ENDEMICITA’ DEI TAXA 
 
Ad ogni entità è assegnato un eventuale valore corrispondente al suo stato di “Endemicità” nel relativo 
campo del DB: 
 
• E = “Endemica”, cioè entità presente solo entro i confini amministrativi del territorio Italiano 
o in Italia e Corsica (Francia) o in Italia e Malta. 
 
Nel caso in cui l’entità risulta essere esclusiva di una o più aree interne al territorio Italiano, vengono 
visualizzate ulteriori informazioni riguardo la sua distribuzione, limitate però solo ad alcune zone: 
 
• Macroareale (ex: Endemica di Sicilia); 
• Areale (ex: Sicilia); 
• Regione: Mediterranea, Altro; 
• Provincia: Alpi, Pianura Padana, Appennino, Costa, Isole Minori, Sicilia, Sardegna; 
• Settore: Alpica W, Alpica E, Non alpica, Costiere, Alpi Apuane, Appenninica N, Appenninica 
C, Appenninica S, Collinare N, Collinare C, Collinare S, Costiera N, Costiera C, Costiera S, 
Sicilia, Sardegna; 
• Distretto: Appennino Ligure, Appennino Tosco-Emiliano, Appennino Umbro-Marchigiano, 
Appennino Abruzzese, Altro; 
• Sottodistretto: M. Gemelli, Laga, Alto Aterno, Gran Sasso, Velino-Sirente-Ocre, Majella, 
Morrone, M. Pizzi, Frentani, Carseolani, Simbruini-Ernici, PNALM (Parco Nazionale dei 
Monti della Laga e Gran Sasso). 
 
 
 
Fig. 10A - Interfaccia del campo Endemicità. 
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4. “STATUS” DI ESOTICITA’ DEI TAXA 
 
Ad ogni entità è assegnato un eventuale valore corrispondente al suo stato di “Esoticità” nel relativo 
campo del DB: 
 
• AA = “Alloctona archeofita”, cioè entità alloctona introdotta in Italia prima della scoperta 
dell’America; 
• AN = “Alloctona neofita”, cioè entità alloctona introdotta in Italia dopo la scoperta 
dell’America; 
• CULT = “Culton”, indica una pianta coltivata, quando questa è diversa dal suo(suoi) 
progenitore(i) selvatico(i) (noto o non noto), che si mantiene come tale solo in coltivazione: 
se la si trova in natura si tratta sempre di avventiziati casuali senza futuro. 
• FER = “Feral”, indica una pianta selvatica che deriva dal re-inselvatichimento di un culton, 
diversa dal progenitore selvatico del domestico. Essa può appartenere alla stessa entità del 
domestico oppure dare origine a una nuova entità 
 
 
 
Fig. 11A - Interfaccia del campo Esoticità. 
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Il DB contiene anche le informazioni sullo stato di esoticità dei taxa secondo Celesti et al. 2009, 
permettendo un confronto immediato di come le entità abbiano variato, oppure no, il proprio “status” 
rispetto agli anni passati: 
 
• “NR” = entità non più ritrovata dopo il 1950; 
• “NAT” = entità naturalizzata; 
• “CAS” = entità casuale; 
• “INV” = entità invasiva. 
 
 
 
Fig. 12A - Interfaccia del campo Celesti et al. 2009. 
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5. FORMA BIOLOGICA E COROTIPO DEI TAXA 
 
Due appositi campi del DB contengono i dati relativi alle conoscenze sulla forma biologica 
(informazione relativa al portamento della pianta ed agli adattamenti di cui questa dispone per 
superare la stagione avversa) e sul corotipo (areale di distribuzione che riflette l’area all’interno della 
quale la pianta vive spontaneamente, determinato da fattori ecologici e storici). 
Il campo “Forma Biologica” è stato aggiornato secondo la Flora d’Italia di Pignatti 1982 e può 
assumere i seguenti valori: 
 
Tab. 6 - Forme biologiche, strategie, sigle, sottotipi delle entità (Pignatti et al. 2001). 
 
Forma 
biologica 
Strategia Sigla Sottotipo 
Terofite Eliminazione delle gemme: piante annuali con 
superamento della stagione avversa sotto forma 
di seme 
T   
  T caesp T. cespitose 
T rept T. reptanti 
T scap T. scapose 
T ros T. rosulate 
T par T. parassite 
Geofite Erbe perenni con gemme sotterranee portate da 
bulbi, tuberi o rizomi 
G   
  G rad G. radici 
gemmate 
G bulb G. bulbose 
G rhiz G. rizomatose 
G par G. parassite 
Emicriptofite Erbe bienni o perenni con gemme a livello del 
suolo protette da foglie 
H   
  H caesp E. cespitose 
H rept E. reptanti 
H scap E. scapose 
H ros E. rosulate 
H bienn E. bienni 
H scand E. scandenti 
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Camefite Piccoli arbusti e suffrutici con gemme a breve 
distanza dal suolo (< 30 cm) 
Ch   
  Ch suffr C. suffruticose 
Ch scap C. scapose 
Ch succ C. succulente 
Ch rept C. reptanti 
Ch pulv C. pulvinate 
Ch frut C. fruticose 
Fanerofite Alberi, grandi arbusti, liane con gemme su fusti 
elevati (> 30 cm) esposte all’aria 
P   
  P caesp F. cespugliose 
P scap F. arboree 
P lian F. lianose 
P succ F. succulente 
P ep F. epifite 
P rept F. striscianti 
Nanofanerofite Arbusti minori NP   
Idrofite Piante acquatiche totalmente o in parte immerse 
con gemme subacquee 
I   
  I rad I. radicanti 
I nat I. natanti 
Elofite Piante radicanti in acqua ma emerse nella parte 
epigea 
He   
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Anche il campo “Corotipo” è stato aggiornato secondo la Flora d’Italia di Pignatti 1982 e può 
assumere i seguenti valori: 
  
Tab. 7 - Elenco corotipi e definizioni (Pignatti 2000). 
 
• Alofite: specie relative agli ambienti salati dei litorali marini o dei deserti salati dell'interno 
dei continenti. 
• Anfiadriatiche: specie che si trovano su entrambe le sponde del mar Adriatico. 
• Artico-alpine (Eurasiatiche): specie la cui origine è situata nelle zone artiche e nelle 
montagne della fascia temperata dell'Eurasia. 
• Asiatiche: specie di origine essenzialmente Asiatica, comprese le zone fredde, temperate e 
calde. 
• Asia tropicale: specie la cui origine è da ricercarsi nell'Asia tropicale (India del sud e 
Indonesia). 
• Centro-europee: specie dell'Europa temperata comprese tra la Francia e l'Ucraina. 
• Circumboreali: specie tipiche delle zone fredde e temperato-fredde di Eurasia e Nordamerica 
e nelle fasce montane (artico-alpine). 
• Circumboreali-Artiche-Alpine: specie comprese nelle zone artiche dell'Eurasia e 
Nordamerica e nelle montagne alte della fascia temperata. 
• Cosmopolite: specie di ampia distribuzione geografica, in prevalenza si tratta di cosmopolite 
secondarie la cui diffusione è cioè dovuta all'uomo. 
• Endemiche: specie con areale entro i confini italiani (euriendemiche) o ancor più ristretto 
(stenoendemiche), come le endemiche sarde, siciliane, apuane ecc. 
• Endemiche Alpiche: specie distribuite solo sulla catena alpina (sia sul versante meridionale 
che quello settentrionale). 
• Est-Alpiche/Appenniniche: specie con areale relativo alle Alpi orientali e (in parte) 
all'Appennino settentrionale. 
• Est-Alpiche/Illiriche: specie il cui areale va dalle Alpi Orientali alla fascia costiera orientale 
del Mare Adriatico. 
• Eurasiatiche: specie con areale a cavallo tra Europa e Asia. 
• Eurasiatche/Nord Americane: sinonimo di Circumboreale. 
• Eurimediterranee: specie il cui areale è centrato sulle coste mediterranee, ma può 
prolungarsi verso nord e verso est. 
• Europee: specie con ampio areale in tutta Europa dalla Scandinavia alla Sicilia, come il 
Faggio. 
• Europee-Caucasiche: specie con ampio areale in tutta Europa con presenze rilevanti fino al 
Caucaso. 
• Eurosiberiane: specie che vivono nelle zone fredde e temperato-fredde dell'Eurasia. 
• Illiriche: specie relative alla fascia costiera orientale del Mare Adriatico. 
• Mediterranee: specie suddivise in stenomediterranee, il cui areale non sorpassa quello 
dell'Olivo coltivato (Olea europea, il cui areale delimita la regione floristica mediterranea), 
ed eurimediterranee, il cui areale si trova entro quello della Vite (Vitis vinifera). 
• Mediterraneo-atlantiche: specie eurimediterranee distribuite anche nelle regioni atlantiche 
d'europa. 
• Mediterraneo-atlantiche (Eurimediterranee): specie con distribuzione simile a quelle 
“Mediterraneo-atlantiche” ma con una maggiore penetrazione nell'entroterra. 
• Mediterraneo Occidentali: specie diffuse dall'Italia alla Spagna all'interno del Mediterraneo. 
• Mediterraneo-Turanico: specie delle zone desertiche e subdesertiche dal bacino 
Mediterraneo all'Asia centrale. 
• Nord Est Mediterraneo (Turanico): specie la cui area è centrata verso il Mediterraneo nord-
orientale fino all'Iran. 
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• Orofite Alpino-Carpatiche: specie relative all'areale gravitante sui rilievi delle Alpi ai 
Carpazi. 
• Orofite Alpino-Pirenaiche: specie relative all'areale gravitante sui rilievi dei Pirenei, 
Massiccio Centrale e Alpi (talvolta anche sui Balcani). 
• Orofite Centroeuropee: specie dei rilievi montani dell'Europa temperata compresa tra la 
Francia e l'Ucraina. 
• Orofite Est Alpino – Dinariche: specie relative ai rilievi delle Alpi Orientali e all'areale 
gravitante attorno alle Alpi Dinariche. 
• Orofite-Eurasiatiche: specie dei rilievi montani dell'Europa e dell'Asia. 
• Orofita-Eurimediterraneo: specie il cui areale è centrato sui rilievi vicini alle coste 
mediterranee, ma può prolungarsi verso nord e verso est. 
• Orofite Mediterraneo Occidentali: specie diffuse sui rilievi montani dall'Italia alla Spagna 
all'interno del Mediterraneo. 
• Orofite NE Mediterranee: specie come le Orofite Nord Mediterranee, ma centrate verso 
il Mediterraneo nord-orientale. 
• Orofite Nord Mediterranee: specie montane ed alpine dei rilievi posti a nord del 
mediterraneo; esclusi quindi i rilievi nord africani (sinonimo di “Sud Europee Montane”). 
• Orofite Paleotropicale: specie delle zone montane della fascia tropicale tra l'Africa e l'Asia. 
• Orofite Sud Est Europee: specie montane e alpine dei rilievi dell'Europa meridionale-
orientale (dalle Alpi ai Balcani e oltre; occasionalmente possono essere compresi i rilievi del 
Caucaso e dell'Anatolia). 
• Orofite Sud Europee: specie montane e alpine dei rilievi dell'Europa meridionale (dai Pirenei 
ai Balcani; occasionalmente possono essere compresi i rilievi del Caucaso e dell'Anatolia). 
• Orofite Sud Ovest Europee: specie relative all'areale gravitante tra la Penisola Iberica e il 
Massiccio Centrale Francese (raramente sui Balcani). 
• Paleotemperate: specie che vivono nelle zone Eurasiatiche in senso lato compreso anche il 
Nord Africa. 
• Pontiche: specie che gravitano nell'areale centrato attorno al Mar Nero. 
• Steno-Mediterraneo: specie con areale che va da Gibilterra al Mar Nero attraverso il 
Mediterraneo. 
• Steno-Mediterranee Occidentali: specie distribuite dall'Italia alla Spagna e coste atlantiche 
compresa l'Algeria. 
• Steno-Mediterranee Nordorientali: specie che si trovano distribuite dalla Penisola 
Balcanica alla Turchia. 
• Steno-Mediterranee Settentrionali: specie che si trovano distribuite sulle coste meridionali 
dell'Europa, dalla Spagna alla Grecia. 
• Subaltlantiche: specie dell'Europa occidentale e zone più orientali a clima suboceanico. 
• Subcosmopolite: specie che si trovano quasi in tutte le parti della terra, ma con lacune 
importanti (una zona climatica o un sub-continente). 
• Subendemiche: specie con areale principale sul territorio italiano, ma sconfinante su alcune 
zone dei Paesi vicini. 
• Submediterranee: specie dell'entroterra mediterraneo. 
• Sud Est Europee: specie della regione Carpatico-Danubiana. 
• Sud Europee: specie delle zone calde dell'Europa meridionale. 
• Sud Europee Montane: specie montane ed alpine dei rilievi relativi all'Europa del sud; 
principalmente attorno al Mediterraneo (sinonimo di Orofite Nord Mediterranee). 
• Sud Europee Pontiche: specie che gravitano dall'areale attorno al Mar Nero fino 
Mediterraneo orientale. 
• Sud Ovest Asiatiche: specie con areale delle zone desertiche e subdesertiche dal bacino 
mediterraneo all'Asia centrale. 
• W-Europee: specie dell'Europa occidentale dalla Penisola Iberica, Inghilterra e Scandinavia. 
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Fig. 13A - Interfaccia dei campi Forma Biologica e Corotipo 
 
 
Dati ecologici 
 
Limitatamente al Friuli Venezia-Giulia, il database è stato ampliato grazie all’inserimento di ulteriori 
dati di seguito spiegati: 
 
 
1. INDICI DI ELLENBERG 
 
I valori di bioindicazione utilizzati seguono Pignatti 2005 e Guarino et al. 2012 per le specie 
autoctone, mentre per le specie alloctone si è seguito Domina et al. 2018. 
 
I valori sono spiegati come segue: 
 
Abbreviazioni: 
X = specie ad ampio spettro 
0 = dati insufficenti/sconosciuti 
? = dato mancante 
 
L = Valore di luce 
(Distribuzione della specie in relazione all’intensità luminosa relativa: si intende l’intensità 
nell’ambiente naturale della specie nella stagione con il massimo sviluppo fogliare): 
1 – ombra densa, fino all’ 1% della luce esterna, ma per brevi periodi può salire fino al 30% 
2 – condizioni intermedie fra quelle di 1 e 3 
3 – piante d’ombra, per lo più su valori attorno al 5% della luce esterna 
4 – condizioni intermedie tra quelle di 3 e 5 
5 – piante di mezza ombra, valori superiori al 10% e per brevi periodi anche in piena luce 
6 – condizioni intermedie tra quelle di 5 e 7 
7 – in generale in piena luce, ma spesso anche con luce ridotta 
8 – condizioni intermedie tra quelle di 7 e 9 
 
55 
 
9 – esposizione al pieno sole in clima temperato con nebulosità frequente 
10 – in pieno sole in stazioni esposte a elevato irraggiamento 
11 – in pieno sole con elevato irraggiamento e clima a scarsa nebulosità 
12 – come sopra, in stazioni nelle quali si aggiunge un effetto di riflessione. 
 
T = Valore di temperatura 
(Il valore è ricavato dalle medie annue delle temperature delle aree di distribuzione della specie, dove 
possibile anche da misure in campo nelle relative associazioni vegetali): 
1 – indicatori di ambiente freddo, solo in alta montagna oppure con distribuzione artico-alpina 
2 – condizioni intermedie fra quelle di 1 e 3 
3 – indicatori di ambiente fresco, in ambiente montano-superiore o subalpino, della zona temperato-
fredda 
4 – condizioni intermedie tra quelle di 3 e 5 
5 – specie adattate alle condizioni medie della fascia temperata, da noi per lo più in bassa montagna 
6 – condizioni intermedie tra quelle di 5 e 7 
7 – nella Pianura Padana oppure ambienti mediterraneo-montani aridi: eurimediterranee 
8 – condizioni intermedie tra quelle di 7 e 9 
9 – specie mediterranee nel bosco sempreverde, macchia ed ambienti relativamente freschi: 
stenomediterranee 
10 – specie mediterranee di stazioni calde 
11 – specie sudmediterranee di ambienti mesici 
12 – specie sudmediterranee di stazioni calde ed ambienti subdesertici. 
 
K = Valore di continentalità 
(Distribuzione geografica delle specie interpretata secondo il gradiente di continentalità): 
1 – specie oceaniche (per lo più come disgiunzioni con probabile significato relitto) 
2 – specie dell’elemento atlantico con areale parziale in territorio italiano 
3 – specie insulari e costiere 
4 – specie occidentali oppure legate a distretti con elevata piovosità 
5 – condizioni medie della flora di clima temperato 
6 – subcontinentali, con baricentro est-europeo o eurasiatico 
7 – continentali distribuite in aree con bassi valori di precipitazioni annue 
8 – specie delle valli aride centroalpine 
9 – specie ad areale principale continentale, con disgiunzione sul nostro territorio. 
 
U = Valore di umidità 
(Distribuzione delle specie nei vari ambienti in base al gradiente di umidità del suolo, da molto arido 
a moderatamente umido, ad ambienti paludosi ed a vegetazione natante o sommersa): 
1 – indicatori di forte aridità, in grado di vivere soltanto in luoghi secchi e su suoli aridi 
2 – condizioni intermedie fra quelle di 1 e 3 
3 – indicatori di aridità, più frequenti nei luoghi secchi che in quelli con falda superficiale; assenti da 
suoli umidi 
4 – condizioni intermedie tra quelle di 3 e 5 
5 – principalmente su suoli ben provvisti d’acqua, mancano su suoli inondati oppure soggetti a 
disseccamento 
6 – condizioni intermedie tra quelle di 5 e 7 
7 – indicatori di umidità, vivono su suoli umidi, ma non inondati 
8 – condizioni intermedie tra quelle di 7 e 9 
9 – indicatori di condizioni palustri, distribuiti su suoli frequentemente sommersi (talora asfittici) 
10 – indicatori di sommersione transitoria, che possono vivere anche in condizioni subaeree per tempi 
± lunghi 
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11 – piante acquatiche, radicanti sul fondo, ma con parti della pianta in condizioni normali emergenti, 
oppure galleggianti sulla 
superficie dell’acqua 
12 – piante sommerse, costantemente o almeno per lunghi periodi 
 
pH = Valore di reazione del substrato 
(Distribuzione delle specie lungo il gradiente di pH del suolo o contenuto di calcare) 
1 – indicatori di forte acidità, non si presentano su suoli basici, neutri o blandamente acidi 
2 – condizioni intermedie fra quelle di 1 e 3 
3 – indicatori di acidità, vivono su suoli acidi e solo sporadicamente si presentano su suoli neutri 
4 – condizioni intermedie tra quelle di 3 e 5 
5 – specie mesofile, che mancano sui suoli decisamente acidi o basici 
6 – condizioni intermedie tra quelle di 5 e 7 
7 – indicatori di ambienti blandamente basici o neutro-basofili, mancano su suoli acidi 
8 – condizioni intermedie tra quelle di 7 e 9 
9 – specie calcifile oppure di altri substrati marcatamente basici 
 
 
N = Valore di nutrienti 
(Distribuzione delle specie in relazione alla disponibilità di nutrienti nel suolo durante la stagione 
vegetativa) 
1 – specie che crescono in condizioni di oligotrofia, su terreni poveri di fosforo, nitrati e materia 
organica 
2 – condizioni intermedie fra quelle di 1 e 3 
3 – specie di suoli poveri di nutrienti 
4 – condizioni intermedie tra quelle di 3 e 5 
5 – crescita ottimale su suolo umificato, ben provvisto di nutrienti 
6 – condizioni intermedie tra quelle di 5 e 7 
7 – occupano gli ambienti nei quali si ha concentrazione di nutrienti nel suolo 
8 – condizioni intermedie tra quelle di 7 e 9 
9 – specie di ambienti con eccessiva concentrazione di P e N, soprattutto nelle discariche e dove si ha 
accumulo di escrementi animali 
 
 
S = Valore di salinità 
(Distribuzione in relazione alla concentrazione salina nel suolo oppure nelle acque) 
0 – assenza di alofilia 
1 – tollerano una bassa concentrazione di sali, ma crescono meglio in ambiente che ne è privo 
2 – generalmente in ambiente salato, ma anche negli altri ambienti (alofita facoltativa) 
3 – indicatore di salinità in elevata concentrazione (alofita obbligata). 
 
 
2. DISTRIBUZIONE ALTITUDINALE 
 
Sono state inserite le quote minime (Alt. min) e massime (Alt. max) in cui una specie è in grado di 
vegetare (Pignatti 2017). Inoltre, per alcune specie, è stato inserito il valore di eventuali quote minime 
e/o massime estreme conosciute, differenti da quelle usuali. 
Le quote sono espresse in metri decimali sul livello del mare (da 0 a 3600 m.s.l.m.). 
Quando il dato è sconosciuto, si è utilizzato il simbolo “?”. 
Questo campo permetterà di creare delle mappe distributive in base ad un determinato dislivello 
altitudinale scelto opportunamente dall’utente. 
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3. PERIODO DI FIORITURA 
 
Sono stati inseriti i mesi relativi all’inizio (Fio. inizio) e alla fine (Fio. fine) dell’antesi di ogni specie 
seguendo Pignatti 2017. I mesi sono indicati tramite una numerazione da 1 (Gennaio) a 12 
(Dicembre). Quando il dato è sconosciuto, si è utilizzato il simbolo “?”. 
Questo campo, unitamente all’inserimente futuro nel database del colore delle corolle 
fiorali, permetterà di creare delle mappe cromatiche e di fioritura in base ad un determinato periodo 
di tempo scelto opportunamente dall’utente. 
 
 
4. NUMERO CROMOSOMICO 
 
Sono stati inseriti i valori del numero cromosomico (2n) per ogni specie. 
Come fonte principale è stato utilizzato Pignatti 2017, ma nei casi di mancanza di tale dato, si è attinto 
al database “TROPICOS IPCN Chromosome Reports - Index to Plant Chromosome Numbers” 
(http://www.tropicos.org/Project/IPCN). 
 
La simbologia utilizzata è la seguente: 
n = numero gametofitico 
x = numero cromosomico base del genere 
B = cromosomi soprannumerari della specie/subspecie 
(), (?) = conteggio effettuato su popolazioni non italiane/conteggi dubbi. Nel caso di subsp. il num 
crom. con "(?)" è spesso riferito al s.l.  
"_"-"_" = conteggi cromosomici 2n da … a … 
ca. = "circa" 
 
Sono stati aggiornati anche il Corotipo e la Forma Biologica delle specie del Friuli Venezia-Giulia 
sulla base della più recenti informazioni disponibili.  
Ulteriori fonti bibliografiche da cui si è attinto sono: Zangheri P. 1976, Tutin, T.G. et al. 1993, 
Euro+Med PlantBase (http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/), Flora Italiana Altervista 
(http://luirig.altervista.org/flora/taxa/floraindice.php) e Acta Plantarum 
(http://www.actaplantarum.org/). 
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Checklist delle piante autoctone (Bartolucci et al. 2018) 
 
L' ultima checklist completa della flora vascolare italiana di taxa nativi (inclusi gli archeofiti) e non 
nativi, è stata pubblicata 12 anni fa e comprendeva 7.634 taxa specifici e subspecifici, di cui 782 non 
nativi (Conti et al 2005), anche se questi numeri furono leggermente modificati da Conti et al. (2007). 
Nel 2009, fu pubblicato un inventario di taxa alieni (casuali, naturalizzati e invasivi) e della flora 
vascolare criptogenetica d’Italia (compresi archeofiti e neofiti) nel quale sono state elencate 1.023 
specie e sottospecie, di cui 103 archeofite e 920 neofite (Celesti-Grapow et al., 2009). 
Più recentemente ci sono stati progressi sostanziali nella sistematica, nella tassonomia, nella 
nomenclatura e nelle ricerche sull’invasività delle piante alloctone. Numerosi nuovi dati floristici e 
tassonomici per l'Italia sono stati recentemente pubblicati in flore regionali, contributi floristici locali, 
revisioni tassonomiche e nei rapporti scientifici pubblicati dal gruppo di lavoro per la Floristica, 
Sistematica ed Evoluzione della Società Botanica Italiana (ad esempio, Alessandrini et al. 2017; 
Bartolucci et al. 2017a, 2017b; Rosati et al., 2017). Inoltre, molti taxa sono stati recentemente descritti 
per l'Italia come nuovi per la scienza (ad esempio, Bacchetta e altri 2012a, 2012b, Melai e altri 2012, 
Peruzzi e Gestri 2013, Troìa e Azzella 2013, Peccenini e Polatschek 2014, 2016, Brullo et al. 2015b; 
Domina e Soldano 2015; Conti e Bartolucci 2017). Pertanto, vi era la necessità di una nuova checklist 
per riassumere lo stato attuale della conoscenza floristica e tassonomica della flora vascolare italiana. 
A partire da “An annotated checklist of the Italian vascular flora” (Conti et al., 2005, 2007), la 
nomenclatura dei taxa specifici e subspecifici è stata aggiornata e controllata criticamente in base a 
studi più recenti. Inoltre, sono stati consultati numerosi protologhi e le seguenti banche dati 
tassonomiche: IPNI (dal 2012 in poi), The Plant List (dal 2013 in poi), Euro + Med (dal 2006 in poi) 
e Tropicos (2017). 
L'ordine sistematico e la circoscrizione tassonomica delle famiglie seguono la classificazione 
proposta da PPG I (2016) per le Pteridofite, da Christenhusz et al. (2011) per le Gimnosperme e APG 
IV (2016) per le Angiosperme, con l'eccezione delle Dipsacales (Reveal 2011), Caryophyllales 
(Hernández-Ledesma et al., 2015) e Boraginales (Luebert et al., 2016). 
Le citazioni dell'autore dei nomi delle piante sono state standardizzate seguendo il Rec. 46A Nota 1 
dell'ICN (McNeill et al., 2012), vale a dire secondo IPNI (dal 2012 in poi). 
La checklist include anche taxa apomittici appartenenti ai generi Alchemilla e Rubus (Rosaceae), 
Hieracium, Pilosella e Taraxacum (Asteraceae) e il gruppo di Ranunculus auricomus 
(Ranunculaceae). 
I taxa al rango varietale e gli ibridi non sono stati considerati. 
La distribuzione di taxa specifici e subspecifici su scala regionale è stata aggiornata sulla base dei 
nuovi dati pubblicati nel periodo 2005-2015 nelle "Notulae alla checklist della flora vascolare 
italiana", diventate di recente “Notulae to the Italian native vascular Flora” nella rivista Italian 
Botanist (Bartolucci et al. 2016a, 2016b, 2017a, 2017b), di numerosi contributi floristici e di revisioni 
tassonomiche. 
Per i taxa endemici italiani, abbiamo fatto riferimento al recente inventario proposto da Peruzzi et al. 
(2014a, 2015b), che viene continuamente aggiornato (vedi http://goo.gl/x8QL4J). Seguendo questi 
autori, lo status di "endemismo italiano" è stato attribuito a quei taxa presenti solo in Italia, o in Italia 
e in Corsica (Francia), o in Italia e a Malta. 
I dati di distribuzione (vedi appendice S2 nel materiale supplementare per informazioni dettagliate 
sulla distribuzione regionale, Bartolucci et al. 2018) forniti per ciascuna delle 20 regioni 
amministrative italiane (non considerando la Repubblica di San Marino e lo Stato della Città del 
Vaticano) sono codificati come segue: 
 
Valle d'Aosta, VDA; Piemonte, PIE; Lombardia, LOM; Trentino-Alto Adige, TAA; Veneto, VEN; 
Friuli Venezia Giulia, FVG; Liguria, LIG; Emilia-Romagna, EMR; Toscana, TOS; Marche, MAR; 
Umbria, UMB; Lazio, LAZ; Abruzzo, ABR; Molise, MOL; Puglia, PUG; Campania, CAM; 
Basilicata, BAS; Calabria, CAL; Sicilia, SIC; Sardegna, SAR. 
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Nell'appendice S2, quando mancano le informazioni relative alla distribuzione di una data sottospecie 
per una regione, è stata segnalata solo l'occorrenza a livello di specie. 
Per ogni regione, lo stato di occorrenza di ciascun taxon viene fornito utilizzando le seguenti 
categorie: 
 
• presente: "P"; 
• dubbio: "D"; 
• non più segnalato (record storico affidabile): "NC"; 
• estinto o probabilmente estinto: "EX"; 
• segnalato per errore: "NP"; 
• alieno a livello regionale: "A" ["CAS" (Casuale), "NAT" (Naturalizzato), "INV" (Invasivo)]. 
 
Altre abbreviazioni o simboli usati nella lista prima del nome della specie/sottospecie sono i seguenti: 
 
• endemico italiano: "E"; 
• criptogenico: "C", cioè un taxon di dubbia origine, la cui origine della presenza in Italia è 
sconosciuta; 
• tassonomicamente dubbio: "T"; 
• dati carenti a livello nazionale: "DD". 
  
Le famiglie nella checklist sono ordinate sistematicamente e, al loro interno, i generi, le specie e le 
sottospecie sono elencati alfabeticamente. 
I taxa dubbi in Italia sono indicati solo in corsivo (non in grassetto corsivo). 
I riferimenti tassonomici relativi ai generi sono aggiunti sotto le famiglie. 
Le note sulla tassonomia, sulla nomenclatura e sulla distribuzione sono incluse nell'elenco sotto ogni 
taxon. 
Gli elenchi di sinonimi, nomi applicati erroneamente e nomi inclusi (appendice S3, Bartolucci et al. 
2018), insieme all'elenco dei taxa da escludere a livello nazionale (appendice S4, Bartolucci et al. 
2018) sono disponibili come materiale supplementare (Fogli Excel: appendici S1, S2, S3, S4). 
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Checklist delle piante alloctone (Galasso et al. 2018) 
 
Analogamente ad altri paesi europei, l'Italia ha una lunga tradizione nello studio di piante alloctone, 
iniziata verso la fine del XIX secolo con la pubblicazione di contributi su singole specie riconosciute 
come non autoctone (Ardenghi et al. 2015b e letteratura citata), seguito da checklist più dettagliate 
ed estese (Béguinot e Mazza 1916a, 1916b, Viegi et al., 1974). 
Dopo la prima edizione di Flora d'Italia di Pignatti (1982), il primo tentativo di enumerare la flora 
vascolare estranea all'Italia era rappresentato dalla pubblicazione della prima checklist della flora 
vascolare italiana (Conti et al., 2005, aggiornata da Conti et al., 2007): elencava solo i taxa stabiliti 
(naturalizzati e invasivi), pari a 782 specie e sottospecie, escluse le archeofite. 
Un crescente interesse per la flora non autoctona, con particolare attenzione alla distribuzione e 
all'invasività in tutto il paese, ha portato alla pubblicazione di un primo inventario completo della 
flora alloctona d'Italia (Celesti-Grapow et al. 2009a, 2009b, aggiornato da Celesti -Grapow et al. 
2010b), che elenca 1.023 specie e sottospecie, di cui 103 archeofite e 920 neofite. 
Negli anni successivi, una rilevante quantità di dati riguardanti la flora vascolare alloctona d’Italia 
apparve nelle Notulae alla checklist della flora vascolare italiana (2005-2009), nelle Notulae alla 
flora esotica d’Italia (2009–2015) e nelle Notulae to the Italian alien vascular flora (dal 2016 in poi, 
Galasso et al. 2016a, 2016b, 2017a, 2017b), pubblicate nelle riviste Informatore Botanico Italiano e 
Italian Botanist, oltre che negli inventari regionali (es. Banfi & Galasso 2010; Arrigoni & Viegi 2011; 
Podda et al. 2012; Bouvet 2013; Celesti et al. 2016; Puddu et al. 2016; Roma-Marzio et al. 2016; Del 
Guacchio & La Valva 2017; Lucchese 2017), nei contributi tassonomici su specifici gruppi 
tassonomici (es. Ardenghi et al. 2015a; Iamonico 2015a), e singoli record di rilevanza nazionale o 
continentale (ad esempio, Ardenghi 2013; Galasso et al. 2014; Stinca et al. 2014; Iberite & Iamonico 
2015; Sani et al. 2015; Scafidi et al. 2016; Stinca et al. 2016; Alessandrini et al. 2017; Ardenghi et al. 
2017; Salerno & Stinca 2017; Stinca et al. 2017). 
Per riunire queste informazioni e aggiornare la conoscenza floristica e tassonomica della flora 
vascolare alloctona italiana, è stata necessaria la creazione di una checklist aggiornata. In questo 
contesto, si è ritenuto opportuno pubblicare una checklist dedicata esclusivamente alla flora vascolare 
alloctona (archeofite e neofite, Galasso et al. 2016c), pubblicata separatamente rispetto alla checklist 
di taxa nativi e dubbi nativi (Bartolucci et al. 2016, 2018). 
Lo scopo di questa checklist è quello di fornire un inventario aggiornato della flora vascolare 
alloctona in Italia, una base tassonomica e nomenclaturale per la ricerca botanica e di promuovere 
indagini floristiche e studi tassonomici. 
Per aggiornare la checklist della flora vascolare alloctona in Italia, sono stati seguiti gli ultimi studi 
nomenclaturali, tassonomici e sistematici (vedi Bartolucci et al. 2018). 
Per riconoscere i taxa come non nativi della flora italiana, abbiamo utilizzato il sistema standardizzato 
su scala nazionale dal gruppo di ricerca che in precedenza ha lavorato sulla flora non autoctona d'Italia 
(Celesti-Grapow et al. 2009a, 2009b, 2010a, 2010b), sulla base delle definizioni fornite da Pyšek et 
al. 2004: 
 
• alloctona (sinonimi: introdotta, esotica, aliena): una pianta che si riscontra in una determinata 
area la cui presenza è dovuta a un coinvolgimento umano intenzionale o non intenzionale o 
che si diffonde naturalmente da un'area in cui quella pianta è alloctona. Vengono considerati 
anche gli ibridi tra taxa nativi e non nativi come alieni. Abbiamo anche incluso tra le piante 
non autoctone quei taxa che erano coinvolti in processi di addomesticamento come culton e 
ferali; 
• casuali: piante alloctone che possono prosperare e persino riprodursi occasionalmente al di 
fuori della coltivazione, ma che alla fine si estinguono perché non formano popolazioni stabili, 
e si basano su ripetute introduzioni per la loro persistenza; 
• naturalizzate: piante alloctone che creano popolazioni stabili senza un intervento umano 
diretto; 
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• invasive: piante alloctone che creano una popolazione che si sostituisce a quella presente 
precedentemente senza un intervento umano diretto, producono prole riproduttiva a distanze 
considerevoli dagli individui genitori e si diffondono su una vasta area o hanno il potenziale 
per farlo; 
• archeofite: piante alloctone introdotte in Italia prima del 1492; 
• neofite: piante alloctone introdotte in Italia dopo il 1492. 
 
L'ordine sistematico, la circoscrizione tassonomica delle famiglie e la nomenclatura dei taxa seguono 
Bartolucci et al. (2018) e la letteratura ivi citata: le famiglie sono ordinate sistematicamente e, al loro 
interno, i generi, le specie e le sottospecie sono elencati alfabeticamente. 
L'elenco è stato attentamente rivisto per ridurre al minimo i numerosi errori riscontrati in molteplici 
studi sulle specie alloctone (Jacobs et al., 2017). 
La distribuzione dei taxa su scala regionale è stata aggiornata sulla base dei dati apparsi nel periodo 
2005-2017 nelle Notulae alla checklist della flora vascolare italiana, nelle Notulae alla flora esotica 
d'Italia e nelle Notulae to the Italian alien vascular Flora pubblicate sull’ Informatore Botanico 
Italiano, recentemente diventato Italian Botanist (Galasso et al. 2016a, 2016b, 2017a, 2017b), e su 
contributi floristici e revisioni tassonomiche. 
I dati di distribuzione sono codificati seguendo gli stessi criteri illustrati in Bartolucci et al. 2018. 
La disposizione geografica di ogni taxon è data utilizzando i seguenti simboli, per l'intera Italia e per 
ciascuna regione amministrativa: 
 
• alloctona casuale: "CAS" nel testo principale, "P A CAS" nell'appendice S2 (Galasso et al. 
2018); 
• alloctona con uno stato di esoticità indefinita, probabile alloctona casuale: "CAS?" nel testo 
principale, "P A CAS?" (tutta Italia) o "P A" (livello regionale) nell'appendice S2; 
• alloctona naturalizzata: "NAT" nel testo principale, "P A NAT" nell'appendice S2; 
• alloctona invasiva: "INV" nel testo principale, "P A INV" nell'appendice S2; 
• alloctona non confermata (dato storico o non veritiero; non è chiaro se si tratta di un’alloctona 
casuale o di un’alloctona estinta): "NC" nel testo principale, "NC A" nell'appendice S2; 
• alloctona estinta o probabilmente estinta: "EX" nel testo principale, "EX A" nell'appendice 
S2; 
• dati mancanti o carenti (distribuzione regionale sconosciuta, stato alieno sconosciuto): "DD" 
nel testo principale, "DD A" nell'appendice S2; 
• alloctona dubbia: "D" nel testo principale, "D A" nell'appendice S2; 
• alloctona segnalata per errore: "NP". 
 
Altre abbreviazioni o simboli usati nella lista prima del nome della specie/sottospecie sono: 
 
• tassonomicamente dubbia: "T"; 
• archeofita: "A"; 
• neofita: "N". 
 
I taxa noti per essere stati coinvolti in processi di addomesticamento sono stati distinti in due 
categorie: 
 
• culton (Hetterscheid e Brandenburg 1995): pianta coltivata, distinta dal suo parente selvatico 
e capace di conservare la sua indipendenza tassonomica solo nella coltivazione; indicata come 
"CLT"; 
• ferale: pianta selvatica originata da un culton sfuggito all'addomesticamento e solitamente 
tassonomicamente distinto dal parente selvatico del culton; può appartenere allo stesso taxon 
del culton o appartenere a un taxon diverso; indicata come "FER". 
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L'origine di ogni culton e feral è spiegata come segue: 
 
• "Direttamente addomesticato da": quando la selezione delle colture si è svolta all'interno di 
un unico taxon inizialmente selvatico, senza contributi genomici collaterali. In questo caso, 
laddove disponibile, veniva utilizzato il grado di sottospecie secondo Harlan e de Wet 1971. 
• "Discendenza": quando più di un taxon è coinvolto a partire da quelli selvatici e/o durante i 
processi di selezione delle colture. 
 
I taxa dubbi presenti in Italia sono indicati in solo corsivo. 
L'elenco include gli ibridi, ma non le varietà. 
I taxa estranei ad alcune regioni (alloctone in Italia, alieni regionali) ma nativi in Italia e taxa 
criptogenici non sono stati considerati, poiché sono stati trattati da Bartolucci et al. 2018. 
Riferimenti tassonomici riguardanti uno o più generi vengono aggiunti sotto le famiglie. Le note sulla 
tassonomia, sulla nomenclatura e sulla distribuzione sono incluse nell'elenco sotto ogni taxon. Gli 
elenchi di sinonimi, nomi applicati erroneamente e nomi inclusi (appendice S3, Galasso et al. 2018) 
e di taxa da escludere a livello nazionale (appendice S4, Galasso et al. 2018) sono disponibili come 
materiale supplementare. 
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Elaborazione dati della checklist della Flora d’Italia 
 
I dati della presenza dei taxa nelle regioni sono stati organizzati in due tabelle di presenza/assenza 
(1/0), una per i taxa autoctoni e una per quelli alloctoni. Sono state esclusi i taxa segnalati per errore 
("NP") e quelli dubbi ("D", "D A", "D C"). 
Le due tabelle taxa × regioni sono state utilizzate per elaborare lo spettro di abbondanza assoluta dei 
taxa nelle regioni, escludendo le specie riportate come s.l. È stata anche calcolata la ricchezza 
floristica delle regioni, sempre considerando separatamente i taxa autoctoni e quelli alloctoni; le 
occorrenze delle specie riportate come s.l. sono state mantenute solo se non si sovrapponevano con 
le occorrenze di eventuali sottospecie. 
Le due tabelle taxa × regioni, senza escludere le specie riportate come s.l., sono state sottoposte ad 
analisi multivariata (classificazione e ordinamento) mediante il programma R-3.4.3, con i pacchetti 
amap e FactoMineR. Le regioni sono state classificate utilizzando come misura di distanza 
"correlation" [Centered Pearson, 1−corr(x,y)] e come regola di fusione "complete", mentre per 
l'ordinamento è stata utilizzata l'Analisi delle Componenti Principali "PCA". Statistiche di base sono 
state calcolate mediante il programma STATISTICA 6.0. 
Per caratterizzare le 20 regioni, è stata creata una tabella di 20 regioni × 216 variabili ambientali. I 
dati georeferenziati sono stati ottenuti mediante QGIS 2.18.3, GRASS GIS 7.2.0 e ArcGis 10.2.2. Si 
prevede l’aggiunta di altre variabili che verranno utilizzate per l’interpretazione dei dati floristici. 
Attualmente le variabili inserite nella tabella sono: 
 
• Grado di Urbanizzazione Basso, Medio e Alto - Anno 2013, valori percentuali (Istat 2017a). 
• Suolo consumato e Suolo non consumato - Regioni 2016, valori in ettari e valori percentuali 
(ISPRA 2017). 
• Coordinate dei centroidi delle regioni in gradi decimali, ricavati dagli shapefile dei confini 
regionali, versione non generalizzata, WGS84 UTM32N (Istat 2017b). 
• Area delle regioni - Regioni 2016, valori in ettari (ISPRA 2017). 
• Popolazione residente - Regioni 2016, numero di abitanti e numero di abitanti/area della 
regione in ettari (ISPRA 2017). 
• Indice di dispersione - Regioni 2016, rapporto tra aree ad alta densità di urbanizzazione e aree 
ad alta e bassa densità, valori percentuali (ISPRA 2017). 
• Superficie impattata e non impattata dalla presenza di coperture artificiali considerando una 
distanza (buffer) di 60 metri - Regioni 2016, valori in ettari e valori percentuali (ISPRA 2017). 
• Superficie impattata e non impattata dalla presenza di coperture artificiali considerando una 
distanza (buffer) di 100 metri - Regioni 2016, valori in ettari e valori percentuali (ISPRA 
2017). 
• Superficie impattata e non impattata dalla presenza di coperture artificiali considerando una 
distanza (buffer) di 200 metri - Regioni 2016, valori in ettari e valori percentuali (ISPRA 
2017). 
• Superficie corpi idrici permanenti da HRL Copernicus 2012 - Regioni 2016, valori in ettari 
(ISPRA 2017). 
• Percentuale di suolo consumato escludendo dal calcolo la superficie corpi idrici permanenti 
da HRL Copernicus 2012 - Regioni 2016, valori percentuali (ISPRA 2017). 
• Fasce altimetriche individuate dall'Istat (0-299 m; 300-599 m; 600-899 m; 900-1199 m; 1200-
1499 m; 1500-1999 m; 2000-2499 m; >=2500 m) - Anno 2016, valori in ettari e valori 
percentuali (Istat 2017c). 
• Uso del suolo per classi di primo livello CLC (2012) (Aree artificiali; Aree agricole; Aree 
boschive e seminaturali; Zone umide; Corpi idrici) - valori in ettari e valori percentuali 
(ISPRA 2016a). 
• Copertura del suolo da dati Copernicus ad alta risoluzione (2012) (Altro; Costruito; Latifoglie; 
Conifere; Prati stabili; Zone umide; Corpi idrici permanenti; Non classificato) - valori 
percentuali (ISPRA 2016b). 
 
64 
 
• Coste totali - Anno 2009, valori in km (Istat 2017d). 
• Aree terrestri protette - Anno 2010, valori percentuali (Istat 2017d). 
• Siti di Importanza Comunitaria (SIC) - Anno 2016, valori percentuali (Istat 2017d). 
• Zone a Protezione Speciale (ZPS) - Anno 2016, valori percentuali (Istat 2017d). 
• Rete Natura 2000 - Anno 2016, valori percentuali (Istat 2017d). 
• Habitat prioritari presenti in Italia (Numero di siti con habitat prioritari comprese le Praterie 
di Posidonia; Numero di siti con habitat prioritari escluse le Praterie di Posidonia; Numero di 
habitat prioritari) - (Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 2017). 
• Media annua della precipitazione totale per regione - Anni 2000-2009, valori in mm (Istat 
2010). 
• Media annua della temperatura media per regione - Anni 2000-2009, valori in gradi Celsius 
(Istat 2010). 
• Media annua della temperatura massima per regione - Anni 2000-2009, valori in gradi Celsius 
(Istat 2010). 
• Media annua della temperatura minima per regione - Anni 2000-2009, valori in gradi Celsius 
(Istat 2010). 
• Escursione termica media annua della temperatura per regione - Anni 2000-2009, valori in 
gradi Celsius (Istat 2010). 
• Lunghezza dei binari in esercizio - Anno 2017, valori in km (Rete Ferroviaria Italiana 2017) 
• Numero di aeroporti - Anni 2014-2015 (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2016). 
• Numero di porti - Anni 2014-2015 (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2016). 
• Area per ciascuna delle 43 classi di uso/copertura del suolo del dataset CORINE Land Cover 
2012 di 3° livello: C111 zone residenziali a tessuto continuo; C112 zone residenziali a tessuto 
discontinuo e rado; C121 aree industriali, commerciali e dei servizi pubblici e privati; C122 
reti stradali, ferroviarie e infrastrutture tecniche; C123 aree portuali; C124 aeroporti; C131 
aree estrattive; C132 discariche; C133 cantieri; C141 aree verdi urbane; C142 aree ricreative 
e sportive; C211 seminativi in aree non irrigue; C212 seminativi in aree irrigue; C213 risaie; 
C221 vigneti; C222 frutteti e frutti minori; C223 oliveti; C231 prati stabili (foraggere 
permanenti); C241 colture temporanee associate a colture permanenti; C242 sistemi colturali 
e particellari complessi; C243 aree prevalentemente occupate da colture agrarie con presenza 
di spazi naturali importanti; C244 aree agroforestali; C311 boschi di latifoglie; C312 boschi 
di conifere; C313 boschi misti di conifere e latifoglie; C321 aree a pascolo naturale e praterie; 
C322 brughiere e cespuglieti; C323 aree a vegetazione sclerofilla; C324 aree a vegetazione 
boschiva ed arbustiva in evoluzione; C331 spiagge, dune e sabbie; C332 rocce nude, falesie, 
rupi, affioramenti; C333 aree con vegetazione rada; C334 aree percorse da incendi; C335 
ghiacciai e nevi perenni; C411 paludi interne; c412 torbiere; C421 paludi salmastre; C422 
saline; C511 corsi d'acqua, canali e idrovie; C512 bacini d'acqua; C521 lagune; C522 estuari; 
C523 mari e oceani - valori in ettari e valori percentuali (CLC 2012). 
• Area per ciascuna delle 28 classi climatiche italiane: Clima mediterraneo oceanico 
debolmente di transizione presente nelle pianure alluvionali del medio e alto Tirreno; presenze 
significative nelle aree interne delle isole maggiori (Mesomediterraneo subumido); Clima 
mediterraneo oceanico dell'Italia meridionale e delle isole maggiori, con locali presenze nelle 
altre regioni tirreniche (Ternnonnediterraneo/Mesomediterraneo/Inframediterraneo 
secco/subumido); Clima mediterraneo oceanico delle pianure alluvionali del medio e basso 
Tirreno e dello Ionio; presente anche nella L- zona orientale della Sicilia 
(Termomediterraneo/Mesomediterraneo subumido); Clima mediterraneo oceanico di 
transizione delle aree di bassa e media altitudine del Tirreno, dello Ionio e delle isole maggiori 
al contatto delle zone montuose (Mesomediterraneo/Termotemperato umido/subumido); 
Clima mediterraneo oceanico-semicontinentale del medio e basso Adriatico dello Ionio e delle 
isole maggiori; discreta presenza anche nelle regioni del medio e alto Tirreno 
(Mesomediterraneo/termomediterraneo secco-subumido); Clima semicontinentale-oceanico 
di transizione delle valli interne dell'Appennino centro-meridionale; Clima temperato 
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dell'Italia settentrionale, presente nelle pianure alluvionali orientali e nelle pianure e valli 
moreniche della parte centrale (Mesotemperato/Supratemperato umido); Clima temperato 
oceanico del settore alpino, centrale ed occidentale, localmente presente nelle alte montagne 
dell'Appennino e della Sicilia (Criorotemperato ultraiperumido/iperumido); Clima temperato 
oceanico di transizione ubicato prevalentemente nei rilievi pre-appenninici e nelle catene 
costiere ben rappresentato anche nei rilievi di Sicilia e Sardegna 
(Mesotemperato/Mesomediterraneo umido/iperumido); Clima temperato oceanico localizzato 
lungo tutto l'arco Appenninico e localmente nelle Alpi liguri. Presente anche nelle aree più 
elevate delle isole (Supratemperato/Mesotemperato iperumido/umido); Clima temperato 
oceanico ubicato in tutto il settore alpino (Orotemperato iperumido); Clima temperato 
oceanico ubicato prevalentemente lungo l'Appennino centro-meridionale, nella catena 
costiera calabrese e nelle alte montagne della Sicilia e Sardegna (Supratemperato iperumido); 
Clima temperato oceanico ubicato prevalentemente lungo tutta la dorsale appenninica e 
localmente nelle alte montagne della Sicilia (Supratemperato ultraiperunnido-iperunnido); 
Clima temperato oceanico-semicontinentale delle aree collinari interne dell'Italia centrale 
(Mesotemperato subumido/umido); Clima temperato oceanico-semicontinentale di 
transizione delle aree costiere del medio Adriatico, delle pianure interne di tutto il pre-
Appennino e della Sicilia (Mesotemperato-Mesomediterraneo umido-subumido); Clima 
temperato oceanico-semicontinentale localizzato nelle pianure alluvionali del medio 
Adriatico, sui primi rilievi di media altitudine del basso Adriatico, nelle vallate interne 
dell'Italia centro-settentrionale ed in Sardegna (Mesotemperato umido/subumido); Clima 
temperato oceanico-semicontinentale ubicato prevalentemente lungo l'Appennino centro-
settentrionale e localmente lungo le Alpi liguri (Supratemperato iperumido/ultraiperumido); 
Clima temperato oceanico-semicontinentale ubicato prevalentemente nel pre-Appennino 
adriatico e nelle zone montuose interne tirreniche; localmente presente nelle aree montuose 
della Sardegna (Supratemperato/Mesotemperato umido/iperumido); Clima temperato 
oceanico/semicontinentale di transizione dell'entroterra marchigiano, abruzzese e toscano; 
presente nelle aree a contatto con i primi contrafforti in Liguria 
(Mesotemperato/Mesomediterraneo subumido); Clima temperato semicontinentale delle valli 
interne dell'Appennino centro-settentrionale e Alpi occidentali (Supratemperato umido-
subumido); Clima temperato semicontinentale localizzato principalmente nelle vallate alpine 
occidentali e centrali (Supratemperato umido/iperumido); Clima temperato semicontinentale 
ubicato prevalentemente nel settore alpino occidentale ed orientale 
(Supratemperato/Orotemperato umido-subumido/iperumido); Clima temperato 
semicontinentale-oceanico del settore prealpino ed alpino (Supratemperato /Orotemperato 
iperumido-ultraiperumido); Clima temperato semicontinentale-oceanico localizzato 
prevalentemente nelle aree di media altitudine di tutto l'arco appenninico con esposizione 
adriatica (Supratemperato/Mesotemperato umido); Clima temperato semicontinentale-
subcontinentale localizzato esclusivamente nell'Italia settentrionale. Nella parte occidentale e 
centrale in aree di lieve altitudine, in pianura nella parte orientale (Supratemperato 
iperumido/umido); Clima temperato subcontinentale dell'Italia settentrionale, presente nella 
media e alta Pianura Padana, nelle pianure moreniche occidentali e localmente orientali 
(Supratemperato/Mesotemperato umido-subumido; Clima temperato subcontinentale della 
Pianura Padana e delle pianure alluvionali contigue (Supratemperato umido-subumido); 
Clima temperato subcontinentale/semicontinentale delle pianure alluvionali dell'Italia 
settentrionale e delle aree collinari interne del medio-alto Adriatico 
(Supratemperato/Mesotemperato umido-subumido) - valori in ettari e valori percentuali 
(Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, 2009). 
 
Una prima caratterizzazione delle regioni è stata effettuata utilizzando un set ridotto di dati. Dalla 
tabella generale delle regioni × variabili è stata estratta una tabella di regioni × 53 variabili (valori 
percentuali per ciascuna delle 43 classi di uso/copertura del suolo del dataset CORINE Land Cover 
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2012 di 3° livello; valori percentuali per le 8 fasce altimetriche individuate dall'Istat; media annua 
della precipitazione totale; media annua della temperatura media) che è stata sottoposta ad analisi 
multivariata (classificazione e ordinamento) mediante il programma STATISTICA 6.0. Le regioni, 
dopo standardizzazione dei dati, sono state classificate utilizzando come misura di distanza 1-r di 
Pearson e come regola di fusione il Legame Completo, mentre per l'ordinamento è stata utilizzata 
l'Analisi delle Componenti Principali. I dati di ricchezza floristica nello spazio definito dalle prime 
due componenti principali dell'ordinamento delle regioni sono stati mappati mediante il programma 
Surfer 6.04, usando "Inverse Distance to a Power" come metodo di gridding (spaziatura 0,1 × 0,1). 
Per valutare la variabilità della composizione floristica data dalle variabili ambientali caratterizzanti 
le regioni, è stata effettuata un'Analisi di Partizione della Varianza mediante il programma R-3.4.3 
con il pacchetto "vegan". Dalla tabella generale delle regioni × variabili ambientali sono state estratte 
4 tabelle: 
 
• regioni × variabili di antropizzazione (popolazione residente numero di abitanti; popolazione 
residente numero di abitanti/area; indice di dispersione; grado di urbanizzazione basso; grado 
di urbanizzazione medio; grado di urbanizzazione alto; suolo consumato in ettari; lunghezza 
dei binari in esercizio; numero di aeroporti; numero di porti); 
• regioni × variabili climatiche (media annua della precipitazione totale; media annua della 
temperatura media; media annua della temperatura massima; media annua della temperatura 
minima); 
• regioni × variabili di eterogeneità ((coordinate dei centroidi delle regioni; coste totali; valori 
dell'Indice di Shannon applicato alle aree per ciascuna delle 43 classi di uso/copertura del 
suolo del dataset CORINE Land Cover 2012 di 3° livello; valori dell'Indice di Shannon 
applicato alle aree delle fasce altimetriche; superficie corpi idrici permanenti); 
• regioni × variabili di protezione (aree terrestri protette; Siti di Importanza Comunitaria (SIC); 
Zone a Protezione Speciale (ZPS); Rete Natura 2000; numero di siti con habitat prioritari 
comprese le Praterie di Posidonia; numero di habitat prioritari). 
 
Ciascuna tabella è stata sottoposta ad Analisi delle Componenti Principali mediante la funzione "rda". 
Le coordinate fattoriali delle regioni sulle componenti principali che per ciascuna analisi 
riassumevano in totale almeno il 70% della varianza, sono state utilizzate, insieme alle due tabelle 
taxa × regioni, come input per effettuare due Analisi di Partizione della Varianza (Fig. 10B), una per 
i taxa autoctoni e una per quelli alloctoni, con la funzione "varpart", usando la trasformazione 
"hellinger". 
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PARTE II - Creazione del Portale della Flora d’Italia e collegamento alle risorse 
del Progetto Dryades e di Acta Plantarum 
 
 
Creazione del Portale della flora d’Italia 
 
Il Portale della Flora d’Italia, attualmente accessibile online nella sua versione definitiva (Nimis & 
Martellos 2018, http://dryades.units.it/floritaly/), fu originariamente sviluppato per la prima versione 
della checklist (Conti et al., 2005). La prima versione del portale (Nimis & Martellos 2007, 
http://dryades.units.it/checklist/), creata immettendo i dati in un database MySQL, interrogato 
dinamicamente online tramite software scritto in linguaggio PHP, era diventata parte integrante del 
sistema di database del progetto Dryades (http://dryades.units.it), tanto da divenire parte integrante 
di tutti i portali della flora pubblicati online negli ultimi anni. Le “taxon page” dei diversi portali, 
infatti, erano generate dinamicamente prendendo informazioni sia dai database “locali”, che dalla 
checklist (vedi sezione successiva).  
Questa complessa integrazione ha fatto sì che l’aggiornamento della checklist con i nuovi dati si 
svolgesse in modo particolarmente attento, al fine di evitare che gli utenti dei portali avessero limiti 
alle informazioni e problemi di visualizzazione dei dati. Il processo di aggiornamento si è quindi 
svolto in fasi successive, ognuna propedeutica alle seguenti: 
 
1. Aggiornamento della nomenclatura per i taxa presenti nella vecchia checklist. 
2. Aggiornamento della nomenclatura per i taxa presenti nei database del progetto Dryades, ma 
non inclusi nella vecchia checklist. 
3. Aggiornamento del database dei sinonimi. 
4. Aggiornamento del software della checklist al fine di operare anche sui dati non presenti nella 
precedente versione. 
 
I dati delle due checklist (taxa alloctoni e autoctoni), riorganizzati in una unica tabella, sono stati 
importati in un database MySQL, ospitato sui server del progetto Dryades. La tabella dati ripropone 
la struttura descritta per la checklist, ma fonde le informazioni di taxa alloctoni e autoctoni. I codici 
che codificano la presenza nelle regioni amministrative e i tratti funzionali sono mantenuti. 
Il software per la gestione e visualizzazione dei dati tramite interfaccia Web è scritto interamente in 
linguaggio PHP 5.0. Tutte le pagine del portale sono quindi generate dinamicamente, e qualunque 
aggiornamento ai dati viene tradotto in informazioni aggiornate per gli utenti in tempo reale. I codici 
che definiscono la presenza nelle regioni amministrative sono mantenuti, e vengono decodificati in 
fase di visualizzazione delle taxon page. Questi vengono anche usati per la generazione delle mappe 
distribuzionali, che esprimono con diversi espedienti grafici la distribuzione dei diversi taxa sul 
territorio. L’apparato iconografico delle taxon page, assieme ai dati relativi ai nomi vernacolari, 
deriva dagli archivi del progetto Dryades, e in particolare dal Cercapiante (Moro et al. 2017), che al 
momento (luglio 2018) include più di 190.000 immagini di più di 19.500 taxa infragenerici. Il 
collegamento tra il portale della flora e queste risorse è basato su un sistema federato, in cui le 
comunicazioni tra le risorse avvengono secondo un protocollo che prevede: 
 
a. query macchina-macchina in formato KVP (Key Value Pair), in cui il parametro di ricerca è 
l’identificativo univoco di ogni taxon; 
b. risposte macchina-macchina in formato XML (eXtensible Markup Language). Questi file 
vengono decodificati dal sistema ricevente, e i dati vengono poi visualizzati secondo le regole 
di questo. 
 
Le interfacce grafiche del portale sono generate dinamicamente dal codice PHP, e sono rese 
maggiormente dinamiche e interattive grazie all’integrazione di codice JavaScript.  
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La nuova versione del software del portale è stata presentata ufficialmente a Milano il 20 giugno 
2018, al termine delle fasi di revisione nomenclaturale dei database del progetto Dryades. 
 
 
Collegamento ai portali delle flore locali del Progetto Dryades 
 
Un prerequisito per la creazione di un portale è la disponibilità di una checklist di riferimento online, 
solitamente già pubblicata in formato cartaceo, che fornisce automaticamente un solido background 
nomenclaturale e tassonomico, includendo anche un thesaurus di sinonimi. In Italia, per quanto 
riguarda le piante vascolari, utilizziamo le checklist oggetto di questa tesi. Un altro prerequisito è la 
disponibilità di una buona checklist locale dei taxa presenti in una determinata area. Un portale è 
costituito da un nucleo, ovvero il software che consente le query e visualizza i risultati, e di diverse 
connessioni ad altri database / archivi che sono stati sviluppati e pubblicati online dal 2002. Pertanto, 
un portale ha un'architettura distribuita, in cui è rilevante informazioni e media sono ottenuti da risorse 
online quando richiesto. Il nucleo di un portale è costituito da un database MySQL che memorizza i 
dati morfologici, distributivi e nomenclaturali utilizzati nel sistema di query, scritti in PHP 5.0. Le 
interfacce, scritte in HTML 4.0, sono compatibili con qualsiasi browser web comune. La creazione 
di un portale inizia dalla checklist locale, che è memorizzata in un database. Il portale è costruito 
attorno ad essa, seguendo questi passaggi principali: 
 
• Collegamento con le checklist nazionali. Questo passaggio è obbligatorio per armonizzare la 
nomenclatura e preparare l'elenco per le seguenti fasi del processo. Tutti i taxa che non sono 
presenti nella checklist nazionale (come nomi accettati o sinonimi) sono evidenziati nel 
processo e devono essere armonizzati uno per uno da un esperto. Eventuali cambiamenti 
nomenclaturali nella checklist nazionale possono essere automaticamente implementati nei 
portali. Il processo inizia quando una checklist locale viene inserita nel sistema. Questo viene 
fatto manualmente selezionando i taxa da un elenco di circa 30.000 nomi di piante 
memorizzati nel database dei caratteri morfologici. I nomi mancanti possono essere aggiunti 
come nuovi record. Dopo l'input il sistema rileva automaticamente i nomi che corrispondono 
ai nomi accettati nella checklist di riferimento e li immette nel sistema con l'identificativo 
univoco (ID) corrispondente dalla checklist. Se un nome non viene riconosciuto, viene 
segnalato all'utente. Questi nomi possono essere collegati manualmente ai taxa accettati 
quando sono sinonimi o immessi come "nuovi taxa" quando non sono presenti nell'elenco di 
controllo di riferimento (ad esempio nel caso di taxa alieni scoperti di recente o di specie 
appena descritte). Poiché la lista è una selezione di record nel database dei tratti morfologici, 
ogni nome è anche collegato con il relativo ID. I due ID vengono utilizzati nel recupero delle 
informazioni durante l'interrogazione di un portale. 
 
• Generazione di una tabella di dati con diversi caratteri morfologici per ogni taxon. Questo 
passaggio comporta una connessione automatica ai database morfologici del Progetto 
Dryades, che attualmente ospita dati per ca. 30.000 taxa noti in Italia e in Europa (circa 8500 
taxa infragenerici di piante vascolari). Questo è fatto da un software che, per ogni taxon, 
seleziona gli stati di un numero di caratteri facilmente osservabili (39 per le piante vascolari), 
che sono usati nell'interfaccia di query multi-accesso. Questi dati vengono archiviati insieme 
a ID, nomi di taxon e famiglie in una tabella di dati. Potenzialmente, qualsiasi altro database 
di tratti morfologici può essere utilizzato nel processo. Tuttavia, in questo caso, il software 
dell'interfaccia multi-entry deve essere adattato ai nuovi tratti, se differiscono da quelli 
attualmente in uso. 
 
Nel processo di interrogazione, il software lavora su questi dati fino ai risultati e / o alle pagine del 
taxon o quando viene invocata una chiave di identificazione. Quando si visualizza la pagina dei 
risultati, o quando si costruisce una pagina taxon, il software ottiene informazioni e media da: 
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• gli archivi di immagini del progetto Dryades, che attualmente ospitano ca. 230.000 immagini 
digitali di diversi gruppi di organismi (piante vascolari, licheni, muschi, funghi, ecc.). Gli 
archivi restituiscono gli URL delle immagini, insieme ai relativi metadati, che vengono 
visualizzati sia nelle pagine dei risultati e/o nelle pagine dei taxon. 
• il database dei nomi volgari italiani, che attualmente ospita ca. 100.000 nomi. I nomi volgari 
vengono visualizzati solo nelle pagine del taxon. 
• la checklist di riferimento, per ottenere dati sulla distribuzione del taxon e qualsiasi altra 
informazione, incl. note / descrizioni. La messa a punto del sistema richiede conoscenze sulla 
struttura della checklist di riferimento e dei suoi dati. Nel caso dell'Italia, le informazioni 
vengono utilizzate anche per generare una mappa di distribuzione. Questi dati sono 
visualizzati solo nelle pagine del taxon. 
 
La connessione con i diversi archivi e portali viene effettuata inviando il nome del taxon come una 
richiesta di coppie chiave-valore (KVP). Gli archivi restituiscono i dati codificati in file XML 
(eXtenible Markup Language), i portali sono in grado di decodificare i file XML e di visualizzare i 
dati. 
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PARTE III - Esempi di elaborazione di dati ecologici e tratti morfologici 
provenienti da 3 database diversi (Flora d’Italia, Flora del Friuli Venezia Giulia, 
Dryades) 
 
La creazione del Portale della Flora d’Italia e la sua interoperabilità con le risorse del Progetto 
Dryades e quelle di Acta Plantarum non sono solo un punto di arrivo, ma soprattutto un punto di 
partenza per futuri interessanti sviluppi. I dati resi pubblici sul Portale della Flora d’Italia sono 
soltanto una minima parte di quelli che potranno essere resi pubblici e interrogabili nelle prossime 
versioni. Alcuni di essi sono già presenti nel database della Flora d’Italia per più dell’80% delle specie 
(forme biologiche, indici ecologici di Ellenberg, periodi di fioritura, distribuzione altitudinale), altri 
possono derivare da database locali integrabili nel sistema (ad es. database floristici regionali, il 
Progetto Wikiplantbase, etc.), mentre una ricca messe di dati riguardanti i tratti morfologici delle 
specie è già da ora ricavabile dal database del Progetto Dryades. 
 
La parte finale della mia tesi si concentra sull’utilizzo di dati provenienti da tre fonti diverse e 
interconnesse: 
 
1. Il database sulla Flora d’Italia, inclusi i dati ecologici (distribuzione altitudinale, indici di 
Ellenberg) non ancora resi pubblici nel Portale della Flora d’Italia. 
2. Il database sulla flora del Friuli-Venezia Giulia di L. Poldini, che include dati come gli indici 
ecologici di Landolt (1977) e gli ambienti elettivi di tutte le specie. 
3. Il database dei tratti morfologici delle specie utilizzato dal Progetto Dryades per la 
generazione di chiavi interattive di identificazione. 
 
Questa interconnessione, oggi resa possibile dall’esistenza del solido “backbone” nomenclaturale e 
tassonomico del Portale della Flora d’Italia, ha permesso di ottenere matrici di dati complesse 
incrociando le informazioni contenute nei tre database. Nella terza parte della tesi si mostrano alcuni 
esempi di elaborazioni di queste matrici di dati. Gli esempi riguardano la flora del Friuli Venezia 
Giulia, per la quale sono disponibili dati provenienti da tutti e tre i database, ed esaustivi studi 
vegetazionali che permettono un confronto fra dati “virtuali” e dati “reali”. 
Lo scopo principale è quello di saggiare alcune delle potenzialità derivanti dall’interoperabilità di 
database diversi, anche in funzione del possibile futuro inserimento di dati aggiuntivi nel Portale della 
Flora d’Italia e nel previsto Portale della Flora del Friuli Venezia Giulia, che sarà collegato da un lato 
al primo, dall’altro ai sistemi di identificazione computerizzati del Progetto Dryades. Le elaborazioni 
intendono affrontare i seguenti problemi: 
 
1. Valutazione della correlazione tra indici ecologici di Landolt e indici ecologici di Ellenberg 
tramite test statistici condotti sull’intera flora del Friuli Venezia Giulia. 
2. Valutazione della predittività dei dati ecologici derivanti da indici di Ellenberg, indici di 
Landolt e altri parametri ecologici nel definire gruppi di specie con simile ecologia, tramite 
un confronto con dati reali di vegetazione. Questi test si basano sulla flora del Carso, per cui 
sono disponibili tabelle fitosociologiche per tutti i tipi di vegetazione. 
3. Valutazione delle potenzialità degli incroci tra parametri ecologici ottenuti da diversi database 
e tratti morfologici ottenuti dal database di Dryades. 
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I DATI 
  
Il database sulla Flora del Friuli Venezia Giulia 
Questo database, sinora non consultabile in rete, è stato costruito nel corso di diversi anni dal team 
diretto dal Prof. Livio Poldini (Università di Trieste), ed è stato alla base della pubblicazione della 
prima checklist e dell’atlante della flora regionale (Poldini, 1991; Poldini et al. 2001) e dell’atlante 
della Flora del Carso (Poldini, 2009). Alla fine del 2017, i dati sono stati trasferiti al Progetto Dryades, 
in funzione di una loro pubblicazione in rete sotto forma di Portale complesso con diverse interfacce 
di interrogazione, previa armonizzazione con i dati nomenclaturali e tassonomici del Portale della 
Flora d’Italia, armonizzazione che ad oggi risulta in massima parte completa. Una volta pubblicato 
in rete, questo Portale verrà integrato anche con i sistemi di identificazione del Progetto Dryades, in 
vista di una “Flora Elettronica del Friuli Venezia Giulia” in cui alcuni parametri ricavati dal database 
di Poldini (distribuzione, indici ecologici, ambienti etc.) serviranno da “filtri” per ottenere liste di 
specie per le quali sarà possibile ottenere chiavi di identificazione, dicotomiche e a entrata multipla. 
Ad esempio, sarà possibile selezionare tutte le specie di un dato quadrante che crescono in ambienti 
umidi al di sopra dei 1000 m, tutte le fanerofite presenti nella macchia mediterranea costiera del 
Triestino, ed ottenere le relative chiavi di identificazione, eventualmente restringendo ulteriormente 
la ricerca tramite l’uso di ulteriori caratteri morfologici ricavati dal database del Progetto Dryades (v. 
oltre). 
Il database della flora del Friuli Venezia Giulia è molto complesso, includendo anche dati 
distribuzionali che qui non vengono trattati. I dati da noi utilizzati, incrociandoli con quelli del 
database della Flora d’Italia e con quelli del database del Progetto Dryades, sono essenzialmente di 
due tipi: 1) Indici ecologici di Landolt, 2) Ambienti di crescita. 
  
Indici di Landolt 
Il sistema di biondicazione tramite organismi vegetali di Landolt (1977) ricalca in linea generale 
quello di Ellenberg ma era originariamente limitato alla flora svizzera. Esso trova quindi una buona 
applicazione per analisi di ambienti alpini e subalpini ed è stato più di una volta utilizzato in indagini 
svolte nelle regioni settentrionali italiane. Rispetto ad Ellenberg, sono descritti 10 indici che variano 
da 1 a 5: 
 
F = Indice di umidità (Feuchtezahl): esprime il valore medio di umidità del suolo da suoli aridi (1) 
a suoli inondati (5). A questo indice sono stati aggiunti i seguenti simboli: •: piante delle sponde dei 
corsi d’acqua; W: piante di suoli ad umidità variabile; U: piante regolarmente sommerse (solo con 
valore di umidità 5); V: piante con organi sommersi e galleggianti (solo con valore di umidità 5); S: 
piante con foglie galleggianti (solo con valore di umidità 5); I: piante radicate in acqua con organi 
emersi (solo con valore di umidità 5). 
 
R = indice di pH (Reaktionszahl): valuta la reazione ionica del suolo e varia da substrati molto acidi 
(1) a substrati alcalini (5). È aggiunto l’indice X per piante indifferenti al pH; 
N = indice di nitrofilia (N-zahl): si basa sul contenuto di azoto assimilabile (NH4, NO3) e varia da 
suoli molto poveri in azoto (1) a suoli fertilizzati con eccesso di azoto (5). È aggiunto l’indice X per 
piante indifferenti al tasso di nitrofilia; 
 
H = indice di humus (Humuszahl): indica la quantità di humus nella rizosfera e varia da suoli poveri 
(1) a suoli pingui (5). È aggiunto l’indice X per piante indifferenti alla quantità di humus; 
 
D = indice di granulometria (Dispersitätszahl): prende in considerazione la granulometria del 
substrato e conseguentemente il suo grado di aerazione. Varia da rocce, scogliere e muri (1) a ghiaie 
incoerenti (2) a suoli sabbiosi (3), limosi (4), argillosi (5). È aggiunto l’indice X per piante indifferenti 
alla granulometria; 
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S = indice di salinità (Saltzahl): ha solo due termini + (piante che possono crescere su suoli salati) e 
– (piante che evitano suoli salati); 
 
L = indice di luminosità (Lichtzahl): varia da situazioni di piena ombra in sottoboschi chiusi (1) a 
piena luce in aperta campagna (5); 
 
T = indice di temperatura (Temperaturzahl): descrive un gradiente termico che va dalle specie di 
clima freddo, delle zone boreali e delle montagne (1) a specie 12di clima caldo mediterraneo (5); 
 
K = indice di continentalità (Kontinentalitätszahl): è basato sulla corologia delle specie indagate 
variando da specie oceaniche delle coste atlantiche (1) a specie continentali delle zone interne 
dell’Eurasia (5). 
 
Rispetto agli indici di Ellenberg, quelli di Landolt prevedono molte meno specie a carattere eurioico. 
  
Ambienti 
Nel database della flora del Friuli Venezia Giulia ad ogni specie vengono associati uno più ambienti 
di crescita. I principali sono: 
 
• Ambienti umidi 
• Boschi termofili 
• Spiagge 
• Pascoli sassosi 
• Macchia 
• Boschi submesofili 
• Margini di boschi 
• Macereti 
• Rupi 
• Muri 
• Vegetazione sinantropica 
• Brughiera 
• Cespuglieti 
• Specie ruderali sfuggite da coltivazione 
• Imboccature ombrose di cavità 
• Praterie subalpine 
• Arbusteti nani 
• Boschi di aghifoglie 
• Mughete subalpine climatogene 
• Pinete a pino nero e a pino rosso 
• Pascoli montani 
• Vallette nivali 
  
Dati vegetazionali di confronto 
Per valutare la predittività dei dati ecologici riguardanti la Flora del Friuli Venezia Giulia rispetto a 
dati “reali” sono state anche utilizzate le tabelle sintetiche di vegetazione pubblicate da Poldini (1989) 
nella sua monografia sulla vegetazione del Carso Triestino ed Isontino. Si tratta di 88 comunità 
vegetali, espresse attraverso altrettante tabelle sintetiche che riportano la presenza delle varie specie 
nei diversi tipi vegetazionali. Questa matrice (dati di presenza/assenza) è stata sottoposta ad analisi 
multivariata (v. oltre) e i risultati sono stati comparati con quelli ottenuti dall’elaborazione dei soli 
dati ecologici ricavati dal database della flora d’Italia e da quello della flora del Friuli Venezia Giulia. 
La lista delle comunità considerate è la seguente: 
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0 (A): Limonio-Artemisietum caerulescentis, 1: Crithmum maritimum comm., 2: Asplenietum 
trichomano-rutae-murariae, 3: Sedum maximum comm., 4: Phyteumato-Potentilletum caulescentis, 
5: Cystopteridion, 6: Phyllitido-Plagiochiletum cavernarum, 7: Campanulo-Centaureetum 
kartschianae, 8: Micromerio-Euphorbietum wulfenii, 9: Parietarietea judaicae, 10: Festuco 
carniolicae-Drypidetum jacquinianae, 11: Allio globosi-Iberidetum intermediae, 12: Epilobio-
Scrophularietum caninae, 13: Hibisco-Sorghetum halepensis, 14: Cerastio-Geranietum dissecti, 15: 
Panico-Polygonetum persicariae, 16: Daucus carota e Picris hieracioides comm., 17: Urtico-
Malvetum neglectae, 18: Sisymbrion officinalis, 19: Chenopodietetea, 20: Polygonum mite, 21: 
Calystegia sepium comm., 22: Chaerophylletum aurei, 23: Urtico-Aegopodietum podagrariae, 24: 
Sambucetum ebuli, 25: Smyrnietum perfoliati, 26: Alliario-Chaerophylletum temuli, 27: Toriletum 
japonicae, 28: Arctio-Artemisetum vulgaris, 29: Foeniculo-Artemisietum vulgaris, 30: Dauco-
Picridetum hieracioidis, 31: Echio-Melilotetum, 32: Cynodon dactylon comm., 33: Brachypodio-
Agropyretum intermedii, 34: Agropyro-Rumicion, 35: Plantaginetea majoris, 36: Bryo-Saginetum 
procumbentis, 37: Poo-Coronopetum squamati, 38: Helianthus tuberosus comm., 39: Artemisia 
verlotiorum comm., 40: Chenopodium ambrosioides comm., 41: Sporobolus vaginiflorus comm., 42: 
Ranunculo-Sietum erecto-submersi, 43: Potamogetonetum lucentis, 44: Hottonietum palustris, 45: 
Myriophyllo-Nupharetum, 46: Nymphaeetum albae, 47: Juncetum maritimi-acuti, 48: Scirpetum 
lacustris, 49: Phragmition australis, 50: Polygonum amphibium var. aquaticum comm., 51: Caricetum 
elatae, 52: Magnocaricion e Sparganio-Glycerion fluitantis, 53: Carex gracilis comm., 54: Carex 
gracilis comm.2, 55: Serratulo-Plantaginetum altissimae, 56: Arrhenatheretum elatioris, 57: 
Arrhenatheretum elatioris2, 58: Bromo racemosi-Cynosuretum cristati, 59: Plantago major e 
Trifolium repen comm.s, 60: Cerastietum pumili, 61: Alysso alyssoidis-Sedetum albi, 62: Sedum 
montanum/orientale comm. (Sedo-Scleranthetalia), 63: Geranium lucidum comm. (Asplenio-
Geranietum lucidi), 64: Orlayetum grandiflorae, 65: Danthonio-Scorzoneretum villosae, 66: 
Chrysopogono-Centaureetum cristatae, 67: Genisto sericeae-Seslerietum juncifoliae, 68: Carici 
humilis-Centaureetum rupestris, 69: Carici humilis-Centaureetum rupestris2, 70: Carici-
Centaureetum, 71: Genisto-Caricetum mucronatae, 72: Orli boschivi, 73: Boschi ripariali e umidi, 
74: Boschi ripariali e umidi2, 75: Amelanchiero-Ostryetum, 76: Ostryo-Quercetum pubescentis, 77: 
Seslerio-Quercetum petraeae, 78: Boschi a Ostrya, 79: Asaro-Carpinetum betuli, 80: Galanthus 
nivalis-Corylus avellana comm., 81: Lamio orvalae-Sambucetum nigrae, 82: Frangulo rupestris-
Prunetum mahaleb, 83: Rubo ulmifolii-Ligustretum, 84: Rubus ulmifolius-Clematis vitalba comm., 
85: Stipo-Salvietum officinalis, 86: Ostryo-Quercetum ilicis, 87: Boschi mediterranei. 
Le comunità prative (dal nr. 53 al nr. 71) sono state anche utilizzate per comparare rilievi “reali” e 
rilievi “virtuali” ottenuti da diverse combinazioni di indici ecologici (v. oltre, sezione Metodi). 
  
Il database dei caratteri morfologici del Progetto Dryades 
Il Progetto Dryades dell’Università di Trieste, nato alla fine degli anni ’90, ha generato più di 650 
guide interattive a piante, funghi e animali utilizzando il software FRIDA di S. Martellos, brevettato 
dall’Università di Trieste. Gli strumenti di identificazione sono consultabili tramite due interfacce 
principali: 1) Chiavi dicotomiche illustrate, 2) Una chiave ad entrata multipla che “filtra” le specie 
sulla base di circa 40 caratteri morfologici di facile osservazione, generando automaticamente una 
chiave dicotomica per le sole specie selezionate (Martellos & Nimis 2015). Sia le ricerche a entrata 
multipla che la generazione della chiave dicotomica si basano su un complesso database di caratteri 
morfologici che include migliaia di caratteri per circa 8.100 specie di piante vascolari. Dal momento 
che nomenclatura e tassonomia sono state armonizzate con quelle del Portale della Flora d’Italia, è 
relativamente facile estrarre dal database di Dryades delle tabelle con l’incidenza di tratti morfologici 
in gruppi di specie definiti da altri parametri derivanti da altri database. Le nostre elaborazioni si 
riferiscono ad un subset dai caratteri utilizzati nelle interfacce di identificazione a entrata multipla. 
Abbiamo utilizzato: 1) I periodi di fioritura e gli indici di Ellenberg ricavati dal Database della Flora 
d’Italia e gli ambienti ricavati dal database della flora del Friuli Venezia Giulia per costruire “spettri 
cromatici” di fioritura in diverse situazioni ecologiche. 2) Gli ambienti ricavati dal database della 
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Flora del Friuli Venezia Giulia per analizzare l’incidenza di diversi tratti morfologici in ambienti 
diversi. 
I caratteri considerati sono: 
 
• Fiori: a corolla dialipetala, a corolla simpetala 
• Fiori: attinomorfi, zigomorfi 
• Fiori: bianchi, gialli, rossi o rosa, azzurri o blu, verdastri o brunastri 
• Fiori: con petali a funzione vessillare, senza petali a funzione vessillare 
• Foglie: a base troncata o cuoriforme, non a base troncata o cuoriforme 
• Foglie: a lamina intera, a lamina non intera (composte o divise per più di metà della lamina) 
• Foglie: a margine intero, a margine dentato 
• Foglie: composte, semplici 
• Foglie: lobate, non lobate 
• Foglie: non aghiformi né squamiformi, aghiformi o squamiformi 
• Foglie: opposte, alterne, verticillate 
• Foglie: palmate, pennate, trifogliate 
• Foglie: picciolate, sessili 
• Foglie: semplicemente pennate, 2-4-pennate 
• Foglie: sempreverdi, decidue 
• Frutto (solo per frutti carnosi): blu o nero, di altro colore 
• Frutto: carnoso, secco 
• Pianta: laticifera, non laticifera 
• Pianta: lianosa, non lianosa 
• Piante: spinose, non spinose 
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METODI 
  
Correlazioni tra indici di Ellenberg e Indici di Landolt 
La prima elaborazione riguarda l’analisi della significatività delle correlazioni tra indici di 
Ellenberg/Pignatti (derivanti dal Database della Flora d’Italia) e gli indici ecologici di Landolt 
(derivanti dal database della Flora del Friuli Venezia Giulia). Le correlazioni (R di Spearman e r di 
Pearson) sono state calcolate, sull’intera flora del Friuli Venezia Giulia, utilizzando il software 
STATISTICA 6.0, sia eliminando le specie eurivalenti, sia attribuendo loro i valori mediani degli 
indici. Sono state anche calcolate le correlazioni tra indici di temperatura e altitudine media di 
presenza delle specie, per valutare quanto gli indici di temperatura fossero ridondanti rispetto al range 
altitudinale delle specie (ricavato dal Database della Flora d’Italia). 
  
Test di predittività dei dati ecologici “virtuali” provenienti da due database diversi rispetto a dati 
reali di vegetazione 
Le 88 tabelle fitosociologiche pubblicate da Poldini (1989), relative ad altrettante comunità vegetali 
del Carso isontino e triestino, sono state utilizzate per produrre una matrice di specie/rilievi, espressi 
come presenza-assenza, in cui a ogni colonna corrisponde la sintesi di una tabella. Questa matrice è 
stata sottoposta a Cluster Analysis delle specie, usando l'Indice di Jaccard ("jaccard") come misura di 
distanza e il Metodo di Ward ("ward.D2") come algoritmo di fusione. I cluster di specie ottenuti dalla 
classificazione sono stati comparati con quelli ottenuti dalla classificazione delle specie basata su 
matrici di dati ecologici (v. oltre). 
La matrice di specie e parametri ecologici, espressi come dati binari, è stata creata combinando i dati 
provenienti dal database della Flora d’Italia e quelli provenienti dal database della Flora del Friuli 
Venezia Giulia. I parametri ecologici derivanti dal database della Flora d’Italia sono: a) gli indici 
ecologici di Ellenberg modificati da Pignatti et al. (2005), Guarino et al. (2012) e Domina et al. 
(2018), b) le fasce altitudinali di presenza da 0-100 fino a 3200-3300 m. I parametri ecologici 
derivanti dal database della Flora del Friuli Venezia Giulia sono: a) gli ambienti elettivi codificati da 
Poldini (1989), b) gli indici ecologici di Landolt. Per ciascun indice sono state create tante colonne 
quante sono le classi dell'indice. Alle specie eurivalenti sono state inizialmente attribuite tutte le classi 
tranne le tre inferiori e le tre superiori per gli indici di Ellenberg, tutte le classi tranne l'inferiore e la 
superiore per quelli di Landolt. Entrambe le matrici contengono solo le specie presenti nelle tabelle 
sulla vegetazione del Carso di Poldini (1989) con i dati ecologici completi, per un totale di 706 specie. 
La matrice specie/dati ecologici (s/de) ha dimensione 706 righe (specie) x 156 colonne, che 
corrispondono ad altrettante categorie di variabili ecologiche: 
Per un primo test della congruenza di una classificazione basata su dati floristico-vegetazionali 
rispetto ad una classificazione basata su parametri ecologici “virtuali”, le due matrici sono state 
analizzate utilizzando il software R versione 3.4.3 (R Core Team, 2017) con i pacchetti vegan 2.4-5 
(Oksanen et al., 2015) e dendextend 1.8.0 (Galili, 2015). La matrice dei dati floristico-vegetazionali 
è stata sottoposta a Cluster Analysis usando l'Indice di Jaccard ("jaccard") come misura di distanza e 
il Metodo di Ward ("ward.D2") come algoritmo di fusione, evidenziando i 10 gruppi principali. La 
matrice dei parametri ecologici, e alcune sottomatrici da essa derivate eliminando progressivamente 
alcune variabili ecologiche, sono state sottoposte a Cluster Analysis usando i medesimi criteri. Sulla 
base dei risultati sono stati calcolati i valori del test del Chi-quadrato di Pearson ("chisq.test"), del 
test di Mantel ("mantel") e dell'indice di Fowlkes-Mallows ("FM_index"); l'andamento di 
quest'ultimo all'aumentare del numero di gruppi evidenziati tramite Cluster Analysis è stato anche 
reso in forma grafica ("Bk_plot"). 
1-10: indici di Ellenberg relativi alla luminosità; 11-18: indici di Ellenberg relativi alla temperatura; 
19-26: indici di Ellenberg relativi alla continentalità; 27-38: indici di Ellenberg relativi all'umidità; 
39-47: indici di Ellenberg relativi al pH; 48-56: indici di Ellenberg relativi ai nutrienti; 57-60: indici 
di Ellenberg relativi alla salinità; 61-93: fasce altitudinali; 94-117: ambienti; 118-122: indici di 
Landolt relativi all'umidità; 123-127: indici di Landolt relativi al pH; 128-132: indici di Landolt 
relativi alla nitrofilia; 133-137: indici di Landolt relativi all'humus; 138-142: indici di Landolt relativi 
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alla granulometria; 143-147: indici di Landolt relativi alla luminosità; 148-151: indici di Landolt 
relativi alla temperatura; 152-156: indici di Landolt relativi alla continentalità. 
La matrice e le sottomatrici dei dati ecologici comprendono rispettivamente: 
 
• matrice s/de completa, con ambienti, fasce altitudinali, indici di Ellenberg e indici di Landolt; 
• solo ambienti, indici di Ellenberg e indici di Landolt; 
• solo ambienti e indici di Ellenberg; 
• solo ambienti e indici di Ellenberg senza salinità; 
• solo indici di Ellenberg senza salinità; 
• solo indici di Ellenberg; 
• solo ambienti e indici di Landolt; 
• solo indici di Landolt; 
• solo indici di Ellenberg e indici di Landolt; 
• solo ambienti. 
 
Un secondo test più dettagliato è stato effettuato comparando la classificazione numerica delle specie 
basata sui dati vegetazionali, ma distinguendo 16 cluster di specie, con una classificazione delle 
specie basata sui dati ecologici, ma distinguendo 13 cluster di specie e attribuendo valore 0 a tutte le 
classi degli indici di Ellenberg per le specie eurioiche. Il motivo di quest’ultima scelta è che, dal 
momento che gli indici di Ellenberg includono molte specie eurioiche, assegnando valore 1 a tutte le 
classi degli indici tranne le estreme, la classificazione riuniva negli stessi cluster specie caratterizzate 
dall’essere indifferenti a un determinato fattore. 
Un ultimo esempio di test della predittività degli indici ecologici è stato quello di: 1) ottenere diverse 
liste di specie attraverso diverse combinazioni degli indici, 2) Inserire queste liste di specie nella 
tabella (con dati binari) contenente dati vegetazionali, 3) Effettuare una classificazione numerica di 
tutti i vettori (liste di specie). Se i cluster risultanti riunissero vettori derivanti da dati vegetazionali e 
vettori derivanti da diverse combinazioni di parametri ecologici, questi ultimi potrebbero venir 
utilizzati, una volta inseriti in un database consultabile in rete, per permettere all’utente di definire 
“ambienti virtuali” e ottenere liste di specie la cui presenza in tali ambienti è più probabile. 
  
Uso degli indici ecologici per definire “ambienti virtuali” 
Una delle più interessanti applicazioni degli indici ecologici in un database di tipo floristico è quella 
tentata da Nimis & Martellos (2001) per i licheni, oggi attiva nel database ITALIC, il sistema 
informativo sui licheni d’Italia. Questi autori hanno definito diversi “ambienti virtuali” tramite la 
combinazione dei valori degli indici proposti per i licheni da Nimis, ottenendo una lista di specie per 
ogni “ambiente virtuale”. La matrice delle specie e degli “ambienti virtuali” venne unita a una matrice 
di rilievi vegetazionali reali, e la matrice risultate fu sottoposta a classificazione numerica. I risultati 
mostravano che i cluster ottenuti dalla classificazione includevano sia rilievi “virtuali” che rilievi 
“reali”, e cioè che gli indici ecologici avevano un alto grado di predittività rispetto ai rilievi reali. In 
questa tesi abbiamo tentato un esercizio simile per quel che riguarda gli indici di Landolt e la 
vegetazione prativa e pascoliva del Carso. 
Quattro “rilievi virtuali” di vegetazione prativa, corrispondenti a quattro liste di specie diverse, sono 
stati definiti da diverse combinazioni degli indici ecologici di Landolt relativi a umidità (H), acidità 
del suolo (pH), eutrofizzazione (N), Humus (Hm) e granulometria del suolo (D): 
 
- Rilievo A: H: 1-3, pH: 3-5, N: 2-3, Hm: 2-3, D: 3-4 
- Rilievo B: H: 1-2, pH: 3-5, N: 1-2, Hm: 1-3, D: 2-4 
- Rilievo C: H: 3-4, pH: 2-3, N: 3-4, Hm: 3-4, D: 3-4 
- Rilievo D: H: 3-5, pH: 2-4, N: 2-4, Hm: 3-5, D: 4-5 
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I quattro rilievi “virtuali”, che vorrebbero descrivere due varianti di prati aridi e due di prati pingui, 
sono stati aggiunti alla matrice dei 19 tipi di vegetazione prativa definiti da Poldini e la matrice 
risultante, con 23 colonne, è stata sottoposta a Cluster Analysis usando l'Indice di Jaccard ("jaccard") 
come misura di distanza e il Metodo di Ward ("ward.D2") come algoritmo di fusione. La valutazione 
della predittività degli indici nel definire “ambienti virtuali” è basata sulla posizione dei 4 rilievi 
virtuali nel dendrogramma: se essi formassero un unico cluster separato dagli altri la predittività 
sarebbe molto bassa, se invece fossero inclusi in due cluster diversi assieme a rilievi di vegetazione 
reale la predittività risulterebbe alta. 
  
Uso degli indici ecologici per caratterizzare rilievi fitosociologici 
I valori medi degli indici ecologici di Ellenberg o di Landolt sono ampiamente utilizzati per 
caratterizzare ecologicamente delle comunità vegetali ottenute su base floristica (v. ad es. Diekmann 
2003, Thompson et al. 1993, Wamelink et al. 1998). Questi valori riflettono le condizioni ambientali 
che consentono o limitano la presenza di specie in un sito. Viceversa, come sottolineato da Silvertown 
et al. (2006), essi possono essere usati come un sistema per definire le nicchie ecologiche delle specie. 
Una loro futura integrazione nel Portale delle Flora d’Italia potrebbe fornire uno strumento molto 
utile a fini applicativi. Come esempio dei dati che si potrebbero ottenere automaticamente abbiamo 
incrociato, per le 88 comunità vegetazionali distinte da Poldini (1989), i valori degli indici di Landolt, 
ottenendo una matrice che mostra, per ciascuna comunità, i valori medi di ciascun indice. A titolo di 
esempio, questa matrice è stata sottoposta a ordinamento, utilizzando un’Analisi delle Componenti 
Principali (PCA). 
L’integrazione di questa funzionalità nel Portale richiederà lo sviluppo di un’interfaccia di 
interrogazione ad hoc, in cui l’utente potrà specificare delle liste di specie ed ottenere i valori medi 
degli indici per ciascuna lista. 
  
Incrocio tra dati ecologici e tratti morfologici 
L'incrocio delle banche dati floristiche con quella dei tratti morfologici del Progetto Dryades ha 
permesso di creare una matrice di dati ecologici e tratti morfologici di tutte le specie presenti in Friuli 
Venezia Giulia. Sono stati elaborati due esempi, entrambi riferiti all’intera flora regionale: A) 
Relazione tra tratti morfologici e parametri ecologici nelle piante legnose. B) Spettri fenologici 
cromatici in ambienti diversi. 
  
Incidenza di tratti morfologici in tipi di ambiente nelle piante legnose del Friuli Venezia Giulia 
Come esempio dei dati ottenibili dall’incrocio di database diversi, sono stati sviluppati gli algoritmi 
per ottenere automaticamente dal sistema una matrice dell’incidenza dei principali tratti morfologici 
(derivanti dal database dei Dryades) nei principali tipi di ambiente (dal database della Flora del Friuli 
Venezia Giulia), limitatamente alle specie legnose (dal database di Dryades) presenti nella regione 
(database della Flora d’Italia). Tabelle del genere possono venir automaticamente ottenute per ogni 
incrocio di dati presenti nei tre database. 
  
Spettri fenologici cromatici in diversi ambienti 
Un esempio più approfondito di elaborazione di dati derivanti dall’incrocio tra database diversi è 
quello relativo agli spettri cromatici di fioritura nella flora totale del Friuli Venezia Giulia. Anche in 
questo caso forniamo due esempi: A) Spettri cromatici lungo un gradiente ecologico di umidità 
crescente definito dagli Indici di Ellenberg. B) Spettri cromatici nei principali ambienti codificati da 
Poldini. Nell’esempio A) i dati derivano dal database di Dryades (cromatismo dei fiori), e da quello 
della Flora d’Italia (Indici di Ellenberg, lista di specie), nel secondo caso essi derivano dal database 
di Dryades (cromatismo dei fiori), da quello della Flora del Friuli Venezia Giulia di Poldini (tipi di 
ambiente) e da quello della Flora d’Italia (lista di specie). 
In entrambi i casi, è stata creata una matrice (dati binari) di ambienti/classi dell’indice di umidità e 
cromatismo di fiori. Per ogni ambiente sono stati poi elaborati due spettri di “fioritura" nel corso della 
stazione vegetativa (quest’ultima definita utilizzando i dati sulla fenologia delle singole specie tratti 
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dal database della Flora d’Italia): A) piante con fiori con e senza petali a funzione vessillare; B) piante 
con petali a funzione vessillare: a) bianchi, b) gialli, c) rosa, rossi o roseo-violetti, d) azzurri o blu, e) 
verdi o brunastri. La stessa matrice, previa standardizzazione per riga, è stata sottoposta ad Analisi 
delle Componenti Principali utilizzando il software STATISTICA 6.0, per evidenziare eventuali 
correlazioni tra spettri cromatici e condizioni ambientali. 
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RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
I risultati possono essere sintetizzati in tre punti, che corrispondono alle tre sezioni principali di questo 
capitolo:  
 
1. Le due nuove Checklist delle piante vascolari autoctone e alloctone d’Italia. 
2. Il Nuovo Portale digitale della Flora d’Italia. 
3. Esempi di analisi dei dati derivanti dal Portale con l’integrazione di altri dati provenienti da 
database ad esso collegate. 
 
 
PARTE I - Le checklist 
  
L’aggiornamento e la digitalizzazione della nuova Checklist della flora vascolare italiana è un 
progetto nato dalla necessità di creare uno strumento versatile, accessibile ed efficace per la 
pianificazione e la gestione del patrimonio floristico e vegetazionale del Paese. Il progetto, al quale 
hanno partecipato numerosi referenti regionali e revisori nomenclaturali, è stato coordinato presso il 
C.R.F.A. (Centro di Ricerche Floristiche dell’Appennino, Barisciano, AQ) dal Dott. F. Bartolucci e 
dal Dott. F. Conti. Il database è stato realizzato a partire da una precedente versione digitale messa a 
punto dal C.R.F.A., la quale aveva come riferimento principale il volume “An annotated checklist of 
the Italian vascular flora” (Conti et al. 2005) e le successive integrazioni (Conti et al. 2007). Durante 
la fase di aggiornamento della Checklist, il database è stato migliorato, dotato di un nuovo sistema di 
codici e ulteriormente implementato nella struttura dei record. Le informazioni vengono 
costantemente aggiornate presso il C.R.F.A. sulla base delle continue revisioni e studi floristici 
pubblicati sulle principali riviste scientifiche e monografie del settore. 
Il database è stato strutturato in modo da rendere il più possibile automatico l’inserimento dei dati 
attingendo da liste “a tendina” di possibili valori attribuibili ad ogni specifico campo informativo. In 
tal modo si limita di molto l’introduzione di errori di digitazione da parte dell’operatore e si uniforma 
il lavoro eseguito da operatori diversi. 
Ciascuna entità viene identificata da un codice unico attraverso il quale sono correlati tutti i file: 
qualsiasi modifica effettuata su un file, si ritrova automaticamente in tutti gli altri. Questo è di 
fondamentale importanza in quanto permette costantemente di mantenere la confrontabilità dei dati 
contenuti nei diversi file. Il codice unico si è rivelato di fondamentale importanza anche per collegare 
tra loro il Portale della Flora d’Italia (v. oltre) e risorse esterne come quelle derivanti dal Progetto 
Dryades e Acta Plantarum. 
Questo database è utile ed efficace per la gestione e la conservazione del patrimonio floristico 
regionale/nazionale, in quanto permette di ricavare informazioni sulla distribuzione a livello regionale 
di ogni singola specie, della biodiversità totale e del valore conservazionistico (presenze notevoli di 
entità incluse nelle liste rosse, o protette a livello regionale, nazionale o internazionale). La sua messa 
in rete nel Portale della Flora d’Italia permette una fruizione da parte di una platea di utenti molto più 
vasta, anche a livello internazionale. 
Ad oggi, l’aggiornamento della Checklist della Flora Vascolare d’Italia, dopo 12 anni dalla 
pubblicazione di “An Annotated Checklist of the Italian Vascular Flora” (Conti et al. 2005), è per il 
momento concluso. Si è deciso di pubblicare due checklist separate, una per le entità autoctone e una 
per quelle alloctone, escludendo dunque dalla lista principale delle specie autoctone, comprese le 
criptogeniche (Bartolucci et al. 2016c), i dati relativi alle alloctone archeofite e neofite (Galasso et al. 
2016a). Si tratta di un lavoro collettivo (coordinato da F. Bartolucci, L. Peruzzi, G. Galasso, F. Conti 
per le specie autoctone e da G. Galasso, F. Bartolucci, L. Peruzzi, N. M. G. Ardenghi, E. Banfi, L. 
Celesti-Grapow, F. Conti per quelle alloctone), realizzato grazie alla collaborazione volontaria di 
molti ricercatori, che in qualità di revisori regionali e/o tassonomici (vedi “Tab. 8 - Elenco degli autori 
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e revisori regionali”), hanno contributo a colmare lacune distributive o a chiarire problematiche 
sistematiche e nomenclaturali sulla flora d’Italia. 
Ciò è servito anche come base per un inventario dei taxa endemici italiani (Peruzzi et al. 2014a, 
2015a), per il progetto "Censimento dei Loci Classici Italiani" (Domina et al. 2012; Passalacqua et 
al. 2014 Peruzzi et al. 2015b) su cui è basato pure l’articolo “At the intersection of cultural and natural 
heritage: distribution and conservation of the type localities of the Italian endemic vascular plants” 
(Brundu et al. 2017), per la revisione della Lista rossa delle piante vascolari italiane (Rossi et al 
2013, 2014, 2016) e per la checklist aggiornata delle piante italiane elencate nella Direttiva Habitat 
(Fenu et al. 2017). 
Dunque, lo scopo è quello di fornire un inventario aggiornato della flora vascolare autoctona d'Italia, 
di fungere da base tassonomica e nomenclaturale per la ricerca botanica e di promuovere nuove 
indagini floristiche e studi biosistematici. 
Pochi mesi dopo la pubblicazione cartacea delle due Checklist, il database - integrato da numerose 
risorse esterne - è stato reso fruibile in rete nel Portale della Flora d’Italia, grazie alla collaborazione 
con il Prof. P.L. Nimis e il Dr. S. Martellos. Il database e il portale saranno continuamente aggiornati 
a scadenza semestrale. 
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Tab. 8 - Elenco degli autori e revisori regionali (appendice S1, Bartolucci et al. 2018). 
 
 
Revisori regionali 
Valle d’Aosta (M. Bovio) 
Piemonte (A. Selvaggi, D. Bouvet, A. Soldano) 
Lombardia (G. Galasso, E. Banfi, N.M.G. Ardenghi) 
Trentino-Alto Adige (F. Prosser, T. Wilhalm) 
Veneto (S. Scortegagna, R.R. Masin) 
Friuli Venezia Giulia (L. Poldini) 
Liguria (S. Peccenini, G. Barberis) 
Emilia Romagna (A. Alessandrini) 
Toscana (L. Peruzzi, B. Pierini, F. Roma-Marzio) 
Umbria (S. Ballelli) 
Marche (L. Gubellini) 
Abruzzo, Molise (F. Conti, F. Bartolucci, R. Pennesi) 
Lazio (A. Scoppola, E. Lattanzi, M. Iberite, D. Iamonico) 
Campania (A. Santangelo) 
Puglia (P. Medagli, R.P. Wagensommer, A. Albano) 
Basilicata (S. Fascetti, L. Rosati) 
Calabria (L. Bernardo, L. Peruzzi, N.G. Passalacqua) 
Sicilia (G. Domina, F.M. Raimondo) 
Sardegna (G. Bacchetta, G. Fenu) 
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Revisori tassonomici per la flora autoctona Revisori tassonomici per la flora alloctona 
Asparagales (orchidee escluse) Boraginales (F. Selvi, L. Cecchi) 
Liliales (L. Peruzzi) 
Amaranthaceae, Chenopodiaceae (D. Iamonico, 
M. Iberite) 
Boraginales (F. Selvi, L. Cecchi) Cactaceae (A. Guiggi) 
Amaranthaceae, Chenopodiaceae (D. Iamonico, 
M. Iberite) 
Crassulaceae (L. Gallo) 
Crassulaceae (L. Gallo) Cyperaceae (P. Jiménez-Mejías, E. Martinetto) 
Cyperaceae (P. Jiménez-Mejías, E. Martinetto) Poaceae (E. Banfi) 
Lentibulariaceae (G. Astuti, L. Peruzzi) Polygonaceae (G. Galasso) 
Malvaceae (D. Iamonico) Licofite, Pteridofite (D. Marchetti) 
Poaceae (esclusi i generi Festuca, Sesleria) (E. 
Banfi) 
Oxalis (A. Stinca) 
Polygonaceae (G. Galasso) 
 
Licofite, Pteridofite (D. Marchetti) 
Alchemilla (F. Festi) 
Arenaria (D. Iamonico) 
Festuca (B. Foggi, N.M.G. Ardenghi) 
Fritillaria (L. Peruzzi, F. Bartolucci) 
Hieracium, Pilosella, Schlagintweitia (G. 
Gottschlich) 
Orobanche, Phelipanche (G. Domina) 
Oxalis (A. Stinca) 
Paeonia (N.G. Passalacqua) 
Rosa (E. Lattanzi) 
Sesleria (R. Di Pietro) 
Thymus, Thymbra (F. Bartolucci) 
Trifolium (A. Scoppola, E. Lattanzi) 
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Checklist delle piante autoctone 
 
La checklist comprende 8195 taxa (6417 specie e 1778 sottospecie), appartenenti a 1092 generi e 152 
famiglie (Tab. 9). Le Licofite sono rappresentate da 3 famiglie, 6 generi, 23 taxa e le Pteridofite da 
17 famiglie, 34 generi e 108 taxa. Le Gimnosperme sono rappresentate da 4 famiglie, 7 generi e 30 
taxa. Le Angiosperme consistono in 8034 taxa raggruppati in 128 famiglie e 1045 generi. Le famiglie 
più rappresentate (> 300 taxa) e generi (> 100 taxa) sono rispettivamente: Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae, Caryophyllaceae, Brassicaceae e Rosaceae; Hieracium, Taraxacum, Carex, Centaurea, 
Limonium, Ranunculus, Ophrys e Pilosella. 
  
Tab. 9 - Famiglie (≥ 50 taxa) e generi (≥ 40 taxa) con il più alto numero di taxa infragenerici nella 
flora vascolare autoctona italiana. 
 
Famiglia Taxa  Famiglia Taxa 
 
Genere Taxa  Genere Taxa 
Asteraceae 2,202  Rubiaceae 95 Hieracium 1,167  Campanula 58 
Poaceae 550  Amaryllidaceae 93 Taraxacum 154  Viola 56 
Fabaceae 495  Primulaceae 80 Carex 126  Dianthus 53 
Caryophyllaceae 359  Asparagaceae 76 Centaurea 116  Vicia 53 
Brassicaceae 333  Juncaceae 71 Limonium 111  Astragalus 45 
Rosaceae 312  Saxifragaceae 69 Ranunculus 110  Genista 45 
Apiaceae 263  Gentianaceae 68 Ophrys 103  Potentilla 45 
Lamiaceae 240  Euphorbiaceae 67 Pilosella 100  Veronica 44 
Orchidaceae 236  Chenopodiaceae 62 Alchemilla 95  Crepis 43 
Ranunculaceae 231  Dipsacaceae 62 Silene 87  Salix 43 
Cyperaceae 187  Crassulaceae 61 Festuca 83  Rosa 42 
Plantaginaceae 160  Polygonaceae 60 Trifolium 81  Cerastium 40 
Orobanchaceae 140  Iridaceae 58 Allium 69  Juncus 40 
Plumbaginaceae 135  Violaceae 56 Saxifraga 66  
 Boraginaceae 115  Cistaceae 55 Euphorbia 62  
Campanulaceae 99   Galium 59  
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I taxa endemici in Italia sono 1708, raggruppati in 70 famiglie e 313 generi. Quattro generi sono 
strettamente endemici in Italia: Eokochia (Chenopodiaceae), Rhizobotrya (Brassicaceae) Petagnaea 
e Siculosciadium (Apiaceae). Tre generi sono endemici in Sardegna e in Corsica (Francia): Morisia 
(Brassicaceae), Castroviejoa e Nananthea (Asteraceae). 
Le famiglie più rappresentate (> 70 taxa) e generi (> 30 taxa) riguardanti i taxa endemici italiani sono 
(Tab. 10): Asteraceae (582), Plumbaginaceae (117), Caryophyllaceae (97), Orchidaceae (87), 
Fabaceae (80) e Brassicaceae (78); Hieracium (337), Limonium (98), Centaurea (73), Ophrys (61), 
Ranunculus (37) e Taraxacum (33). 
 
Tab. 10 - Famiglie (≥ 20 taxa) e generi (≥ 20 taxa) più frequenti nella flora vascolare endemica 
italiana. 
  
Famiglia Taxa  Genere Taxa 
Asteraceae 582  Hieracium 337 
Plumbaginaceae 117  Limonium 98 
Caryophyllaceae 97  Centaurea 73 
Orchidaceae 87  Ophrys 61 
Fabaceae 80  Ranunculus 37 
Brassicaceae 78  Taraxacum 33 
Poaceae 65  Genista 29 
Ranunculaceae 60  Silene 29 
Rosaceae 40  Dianthus 28 
Apiaceae 39  Allium 25 
Lamiaceae 38  Viola 20 
Boraginaceae 34  Campanula 19 
Amaryllidaceae 29  Armeria 17 
Rubiaceae 28  Festuca 17 
Campanulaceae 26  Saxifraga 17 
Plantaginaceae 24  Astragalus 16 
Iridaceae 23  Erysimum 16 
Orobanchaceae 20  Epipactis 15 
Violaceae 20  Pilosella 15 
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I taxa attualmente presenti in Italia (P) sono 7483, mentre 568 taxa non sono stati confermati negli 
ultimi tempi (NC), 99 sono dubbi (D) e 19 sono carenti di dati (DD) (Tab. 11). Dei 568 taxa non 
confermati, 26 sono considerati estinti o probabilmente estinti (EX): Aldrovanda vesiculosa, Anthyllis 
hermanniae subsp. corsica, A. hermanniae subsp. sicula, Bromus grossus, Bulbostylis cioniana, 
Caldesia parnassifolia, Camelina alyssum subsp. alyssum, Carlina acanthifolia subsp. utzka, 
Castroviejoa frigida, Clematis integrifolia, Helianthemum syriacum subsp. thibaudii, Helosciadium 
repens, Herniaria fontanesii subsp. empedocleana, Launaea nudicaulis, Limonium catanense, L. 
intermedium, L. peucetium, Puccinellia gussonei, Ranunculus fiorii, R. fraelensis, R. hostiliensis, R. 
monspeliacus subsp. saxatilis, R. mutinensis, Sonchus palustris, Stratiotes aloides e Suaeda kocheri. 
I taxa da escludere a livello nazionale sono 177 (NP) (vedi appendice S4, Bartolucci et al. 2018). 
 
Tab. 11 - Generi più frequenti per ogni categoria di dati distributivi: P (≥ 60 taxa), NC (≥ 2), EX (≥ 
1), D (≥ 2), e DD (≥ 1). 
 
Genere P  Generi NC  Genere EX  Genere D  Genere DD 
Hieracium 686  Hieracium 460  Ranunculus 5  Hieracium 21  Taraxacum 5 
Taraxacum 135  Taraxacum 12  Limonium 3  Polygala 3  Cotoneaster 2 
Carex 122  Pilosella 10  Anthyllis 2  Alchemilla 2  Arenaria 1 
Centaurea 115  Alchemilla 6  Aldrovanda 1  Alyssum 2  Bromopsis 1 
Limonium 108  Atriplex 3  Bromus 1  Carex 2  Camelina 1 
Ranunculus 103  Carduus 3  Bulbostylis 1  Juncus 2  Crataegus 1 
Ophrys 101  Carex 2  Caldesia 1  Malva 2  Deschampsia 1 
Pilosella 90  Dianthus 2  Camelina 1  Ophrys 2  Dryopteris 1 
Alchemilla 87  Isolepis 2  Carlina 1  Paeonia 2  Helianthemum 1 
Silene 84  Lythrum 2  Castroviejoa 1  Potentilla 2  Noccaea 1 
Festuca 82  Onosma 2  Clematis 1  Saxifraga 2  Persicaria 1 
Trifolium 78  Polycnemum 2  Helianthemum 1  Spergularia 2  Phlomis 1 
Allium 68  Silene 2  Helosciadium 1  Taraxacum 2  Scorpiurus 1 
Saxifraga 64    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Herniaria 1  Trifolium 2  Sesamoides 1 
Euphorbia 62   Launaea 1    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  Puccinellia 1   
  Sonchus 1   
  Stratiotes 1   
  Suaeda 1   
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Le regioni amministrative che mostrano il numero più elevato di taxa (Tab. 12, 13), considerando 
anche i taxa non autoctoni a livello regionale (CAS, NAT, INV), sono: PIE (3535), TAA (3504), 
LOM (3429), TOS (3400), VEN (3338) e ABR (3216). Escludendo tutti i taxa non autoctoni (CAS, 
NAT, INV) a livello regionale, le regioni con il numero più alto di taxa sono: PIE (3464), TOS (3370), 
LOM (3272), ABR (3190), VEN (3169) e TAA (3116). 
 
Tab. 12 - Numero di taxa presenti in ciascuna delle 20 regioni amministrative: numero di taxa 
(autoctono "N" + criptogenetico "C"), numero di taxa A (autoctono "N" + criptogenetico "C" + 
regionalmente non autoctono "A [NAT, INV] "), numero di taxa T (autoctono" N "+ criptogenico" 
C "+ regionalmente non autoctono" A [CAS, NAT, INV] "). Valle d’Aosta, VDA; Piemonte, PIE; 
Lombardia, LOM; Trentino-Alto Adige, TAA; Veneto, VEN; Friuli Venezia Giulia, FVG; Liguria, 
LIG; Emilia-Romagna, EMR; Toscana, TOS; Marche, MAR; Umbria, UMB; Lazio, LAZ; Abruzzo, 
ABR; Molise, MOL; Puglia, PUG; Campania, CAM; Basilicata, BAS; Calabria, CAL; Sicilia, SIC; 
Sardegna, SAR. CAS: Casuale, NAT: Naturalizzata, INV: Invasiva. 
 Regione N. di taxa (N + C) 
  
N. di taxa A (N + C + A [NAT, INV]) T (N + C + A [CAS, NAT, INV]) 
PIE 3,464 3,508 3,535 
TOS 3,370 3,391 3,400 
LOM 3,272 3,303 3,429 
ABR 3,190 3,207 3,216 
VEN 3,169 3,268 3,338 
TAA 3,116 3,238 3,504 
LAZ 3,003 3,028 3,047 
LIG 3,002 3,050 3,080 
FVG 2,975 3,134 3,147 
CAM 2,813 2,826 2,828 
EMR 2,798 2,827 2,843 
CAL 2,768 2,788 2,799 
SIC 2,763 2,782 2,787 
BAS 2,598 2,606 2,607 
PUG 2,552 2,568 2,577 
MAR 2,497 2,535 2,540 
UMB 2,364 2,400 2,406 
MOL 2,305 2,324 2,327 
SAR 2,301 2,378 2,441 
VDA 2,289 2,322 2,333 
ITA n. totale di taxa autoctoni in Italia 8195 
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Tab. 13 - Numero di taxa per ogni categoria di presenza nelle 20 regioni amministrative. Valle 
d’Aosta, VDA; Piemonte, PIE; Lombardia, LOM; Trentino-Alto Adige, TAA; Veneto, VEN; Friuli 
Venezia Giulia, FVG; Liguria, LIG; Emilia-Romagna, EMR; Toscana, TOS; Marche, MAR; 
Umbria, UMB; Lazio, LAZ; Abruzzo, ABR; Molise, MOL; Puglia, PUG; Campania, CAM; 
Basilicata, BAS; Calabria, CAL; Sicilia, SIC; Sardegna, SAR. Presenza: “P”; Presenza dubbia: “D”; 
Non più segnalato (record storico affidabile): “NC”; Estinto o probabilmente estinto: “EX”; 
Segnalato per errore: “NP”; Criptogenico: “C”; Alieno a livello regionale: “A” [“CAS” (Casuale), 
“NAT” (Naturalizzato), “INV” (Invasivo)]. 
  
Regione P NC D EX P 
C 
NC 
C 
D 
C 
EX 
C 
P 
A 
P A 
CAS 
P A 
NAT 
P A 
INV 
NC 
A 
D 
A 
EX 
A 
NP 
VDA 1748 249 236 10 35 8 1 2 0 11 21 0 7 0 5 282 
PIE 2972 361 89 18 22 1 1 0 0 27 34 0 6 2 2 286 
LOM 2907 199 62 85 14 3 1 1 1 126 25 4 0 1 0 212 
TAA 2746 235 80 32 20 2 1 0 7 266 90 3 3 19 0 168 
VEN 2786 217 147 5 13 1 0 0 28 70 61 1 7 2 0 158 
FVG 2745 158 60 3 9 0 0 0 69 13 85 0 4 1 0 138 
LIG 2581 296 101 6 16 0 2 0 2 30 28 0 18 0 0 213 
EMR 2550 109 78 34 23 0 3 1 1 16 22 1 4 1 0 120 
TOS 3117 75 133 16 26 1 2 0 2 9 14 0 2 3 0 156 
MAR 2291 80 90 16 18 0 2 0 8 5 30 0 0 0 0 129 
UMB 2061 20 265 0 17 0 1 0 13 6 20 0 1 2 0 190 
LAZ 2776 105 96 3 21 2 0 0 0 19 19 1 4 1 0 155 
ABR 2876 97 164 26 21 2 3 1 1 9 16 0 0 0 0 333 
MOL 2180 3 106 0 15 0 1 0 3 3 16 0 0 0 0 52 
CAM 2372 294 115 4 22 4 2 0 0 2 11 1 1 0 0 121 
PUG 2192 146 172 8 33 0 1 0 1 9 10 0 4 1 0 196 
BAS 2451 23 102 2 17 1 1 1 0 1 7 1 0 0 0 72 
CAL 2471 76 201 5 9 1 4 1 3 11 14 0 2 1 0 142 
SIC 2572 72 79 8 28 2 2 0 5 5 10 0 3 1 0 202 
SAR 2177 23 65 1 34 0 1 0 0 63 71 3 1 2 0 89 
  
ITA n. di taxa da escludere dalla Flora d’Italia (a livello Nazionale) 177 
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I taxa criptogenetici (C) sono 56, mentre 430 taxa sono tassonomicamente dubbi (T) (Tab.14). 
 
Tab. 14 - Generi con il numero più frequente di taxa criptogenici e tassonomicamente dubbi: C (≥ 2 
taxa); T (≥ 5 taxa). 
  
Genere C  Genere T 
Papaver 4  Ophrys 74 
Portulaca 4  Stipa 16 
Triticum 4  Anthyllis 15 
Cuscuta 3  Centaurea 15 
Digitaria 2  Carduus 10 
Gladiolus 2  Polygala 10 
Lycium 2  Dianthus 8 
Rumex 2  Daucus 7 
   Sesleria 6 
 Viola 6 
 Anthemis 5 
 Crepis 5 
 Dactylis 5 
 Helianthemum 5 
 Helleborus 5 
 Micromeria 5 
 Rosa 5 
 Stachys 5 
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Checklist delle piante alloctone 
 
La checklist comprende 1597 tra specie e sottospecie (compresi NC, EX, D), appartenenti a 152 
famiglie e 725 generi. Le Licofite sono rappresentate da 2 famiglie, 2 generi, 2 specie e sottospecie, 
le Pteridofite da 5 famiglie, 9 generi e 11 specie e sottospecie. Le Gimnosperme sono rappresentate 
da 4 famiglie, 20 generi e 33 specie e sottospecie. Le Angiosperme consistono in 1.551 specie e 
sottospecie raggruppate in 694 generi e 141 famiglie. 
Le famiglie più rappresentate (> 50 taxa) e generi (> 20 taxa) sono rispettivamente (Tab. 15): Poaceae 
(163), Asteraceae (161), Fabaceae (76), Rosaceae (73), Solanacee (53), Asparagaceae (45), 
Brassicaceae (44), Cactaceae (38), Amaranthaceae (37), Lamiaceae (36), Onagraceae (32), 
Polygonaceae (32); Amaranthus (30), Oenothera (29), Opuntia (22), Cyperus (21), Solanum (20), 
Euforbia (19), Centaurea (15), Avena (13), Oxalis (13), Triticum (13), Bidens (12), Eucalyptus (12), 
Phyllostachys (12), Rosa (11) , Symphyotrichum (11). 
 
Tab. 15 - Famiglie (> 30 taxa) e generi (> 10 taxa) più frequenti della flora vascolare alloctona 
d'Italia. 
 
Famiglia Taxa  Genere Taxa 
Poaceae 163  Amaranthus 30 
Asteraceae 161  Oenothera 29 
Fabaceae 76  Opuntia 22 
Rosaceae 73  Cyperus 21 
Solanaceae 53  Solanum 20 
Asparagaceae 45  Euphorbia 19 
Brassicaceae 44  Centaurea 15 
Cactaceae 38  Avena 13 
Amaranthaceae 37  Oxalis 13 
Lamiaceae 36  Triticum 13 
Onagraceae 32  Bidens 12 
Polygonaceae 32  Eucalyptus 12 
 
  
  
  
  
 Phyllostachys 12 
 Rosa 11 
 Symphyotrichum 11 
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I taxa non confermati negli ultimi tempi sono 47, 3 sono probabilmente estinti localmente (Plantago 
patagonica, Sagittaria platyphylla, Themeda triandra), 7 mancano di dati certi a livello regionale, 40 
sono in dubbio e 86 sono stati registrati per errore (Tab. 16). 
Per quel che riguarda il processo di domesticazione avvenuto durante gli ultimi anni, 102 taxa 
risultano culton e 40 feral. 
 
Tab. 16 - Stato di occorrenza dei taxa in ciascuna delle 20 regioni amministrative: P, attualmente 
presente nella regione; NC, non più segnalato; EX, estinto o probabilmente estinto; D, dubbio nella 
regione; NP, segnalato per errore; Tot. A, aliene totali. Valle d’Aosta, VDA; Piemonte, PIE; 
Lombardia, LOM; Trentino-Alto Adige, TAA; Veneto, VEN; Friuli Venezia Giulia, FVG; Liguria, 
LIG; Emilia-Romagna, EMR; Toscana, TOS; Marche, MAR; Umbria, UMB; Lazio, LAZ; Abruzzo, 
ABR; Molise, MOL; Puglia, PUG; Campania, CAM; Basilicata, BAS; Calabria, CAL; Sicilia, SIC; 
Sardegna, SAR. ITA, Italia. 
  
Regione P NC EX D NP Tot. A 
LOM 759 1 5 11 32 776 
VEN 583 26 0 9 7 618 
TAA 556 4 2 15 18 577 
EMR 506 18 6 7 19 537 
TOS 519 38 1 22 19 580 
PIE 487 14 14 11 27 526 
SAR 457 3 0 21 6 481 
LAZ 451 17 0 14 12 482 
LIG 409 37 0 10 16 456 
FVG 402 19 0 15 6 436 
SIC 402 19 0 15 12 437 
CAM 386 34 0 13 15 433 
PUG 337 15 0 9 9 361 
ABR 341 4 0 4 10 350 
MAR 318 30 0 8 8 356 
UMB 272 2 0 12 6 286 
CAL 247 17 0 3 13 267 
BAS 212 3 0 5 3 220 
MOL 180 0 0 5 5 185 
VDA 133 7 0 9 6 149 
ITA 1,484 47 3 40 86 1597 
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La flora alloctona italiana comprende 1440 neofite e 157 archeofite. Considerando i taxa autoctoni 
riportati da Bartolucci et al. 2018, l'intera flora italiana ammonta a 9792 taxa (8195 autoctoni e 1597 
alloctoni, Tab. 17). 
 
Tab. 17 - Numero di neofite (N) e archeofite (A) segnalate (escluse quelle segnalate per errore) per 
le 20 regioni amministrative italiane. N + A%: percentuale di neofite e archeofite rispetto alla flora 
totale [(N + A) * 100 / (N + A + taxa autoctoni)]. Valle d’Aosta, VDA; Piemonte, PIE; Lombardia, 
LOM; Trentino-Alto Adige, TAA; Veneto, VEN; Friuli Venezia Giulia, FVG; Liguria, LIG; 
Emilia-Romagna, EMR; Toscana, TOS; Marche, MAR; Umbria, UMB; Lazio, LAZ; Abruzzo, 
ABR; Molise, MOL; Puglia, PUG; Campania, CAM; Basilicata, BAS; Calabria, CAL; Sicilia, SIC; 
Sardegna, SAR. ITA, Italia. I taxa autoctoni derivano da Bartolucci et al. (2018). 
  
Regione N A N + A  
(Taxa alloctoni) 
N + A% Taxa autoctoni Totale 
LOM 651 125 776 18.45 3,429 4,205 
SAR 375 106 481 16.46 2,441 2,922 
EMR 427 110 537 15.89 2,843 3,380 
VEN 509 109 618 15.62 3,338 3,956 
TAA 473 104 577 14.14 3,504 4,081 
TOS 465 115 580 14.57 3,400 3,980 
LAZ 385 97 482 13.66 3,047 3,529 
CAM 336 97 433 13.28 2,828 3,261 
SIC 359 78 437 13.55 2,787 3,224 
PIE 430 96 526 12.95 3,535 4,061 
LIG 381 75 456 12.90 3,080 3,536 
PUG 281 80 361 12.29 2,577 2,938 
FVG 343 93 436 12.17 3,147 3,583 
MAR 261 95 356 12.29 2,540 2,896 
UMB 189 97 286 10.62 2,406 2,692 
ABR 245 105 350 9.81 3,216 3,566 
CAL 201 66 267 8.71 2,799 3,066 
BAS 138 82 220 7.78 2,607 2,827 
MOL 116 69 185 7.36 2,327 2,512 
VDA 115 34 149 6.00 2,333 2,482 
ITA 1,440 157 1,597 16.31 8,195 9,792 
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I taxa con stato di esoticità definito in Italia sono 1496 (705 casuali, 570 naturalizzati, 221 invasivi) 
mentre 4 sono dubbi, forse casuali. Inoltre, i taxa che vegetano stabilmente nel territorio nazionale 
(naturalizzati+invasivi, esclusi i casuali) sono 791 (Tab. 18).  
 
Tab. 18 - Stato di esoticità dei taxa in ciascuna delle 20 regioni amministrative: CAS, alloctone 
casuali; NAT, alloctone naturalizzate; INV, alloctone invasive; CAS?, stato indefinito; DD, dati 
mancanti (distribuzione regionale sconosciuta, stato esoticità sconosciuto); NAT+INV: taxa 
alloctoni stabili (naturalizzati+invasivi). Valle d’Aosta, VDA; Piemonte, PIE; Lombardia, LOM; 
Trentino-Alto Adige, TAA; Veneto, VEN; Friuli Venezia Giulia, FVG; Liguria, LIG; Emilia-
Romagna, EMR; Toscana, TOS; Marche, MAR; Umbria, UMB; Lazio, LAZ; Abruzzo, ABR; 
Molise, MOL; Puglia, PUG; Campania, CAM; Basilicata, BAS; Calabria, CAL; Sicilia, SIC; 
Sardegna, SAR. ITA, Italia. 
  
Regione CAS CAS? DD NAT INV NAT+INV 
LOM 400 0 0 248 111 359 
PIE 185 1 0 234 67 301 
SAR 270 4 0 120 63 183 
TOS 243 11 0 214 51 265 
VEN 328 5 0 183 67 250 
CAM 205 0 0 135 46 181 
TAA 373 7 0 136 40 176 
LAZ 285 1 0 127 38 165 
MAR 187 6 0 85 40 125 
FVG 211 8 0 148 35 183 
ABR 189 0 0 119 34 153 
CAL 110 3 0 105 29 134 
EMR 250 11 0 219 27 131 
MOL 84 2 0 68 26 94 
PUG 206 0 0 110 21 131 
LIG 251 0 0 139 19 158 
BAS 118 4 0 71 19 90 
VDA 64 1 0 48 20 68 
SIC 181 5 0 200 17 217 
UMB 182 7 0 71 12 83 
ITA 705 4 7 570 221 791 
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Sono presenti in Italia 14 su 23 specie alloctone di competenza dell'Unione Europea (regolamento 
(UE) n. 1143/2014, secondo i regolamenti di esecuzione della Commissione Europea (UE) 2016/1141 
e 2017/1263); 13 sono considerate invasive a livello Nazionale, mentre una (Asclepias syriaca) è 
classificata come naturalizzata (Tab. 19). 
Le regioni che presentano il più elevato numero di taxa alieni di interesse Europeo sono: Veneto (11), 
Lombardia (10), Emilia-Romagna (8), Piemonte (8) e Toscana (8). 
 
Tab. 19 - Taxa alieni di interesse Europeo in conformità con il Regolamento (UE) 1143/2014, 
Commissione di Esecuzione dei Regolamenti (UE) 2016/1141 e 2017/1263. Status: stato di esoticità 
in Italia; Note: coincide con il Regolamento. INV: aliena invasiva in Italia; NAT: aliena 
naturalizzata in Italia. 
  
Taxon Status Nome presente nei Regolamenti (UE) 
Alternanthera philoxeroides INV  Uguale 
Asclepias syriaca NAT  Uguale 
Baccharis halimifolia INV  Uguale 
Cenchrus setaceus INV Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov. 
Eichhornia crassipes INV  Uguale 
Elodea nuttallii INV  Uguale 
Heracleum mantegazzianum INV  Uguale 
Hydrocotyle ranunculoides INV  Uguale 
Impatiens glandulifera INV  Uguale 
Lagarosiphon major INV  Uguale 
Ludwigia hexapetala INV L. grandiflora (Michx.) Greuter & Burdet subsp. 
hexapetala (Hook. & Arn.) G.L.Nesom & Kartesz 
Ludwigia peploides subsp. 
montevidensis 
INV Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven 
Myriophyllum aquaticum INV  Uguale 
Pueraria lobata INV  Uguale 
 
 
Le regioni amministrative che presentano il maggior numero di taxa alieni sono la Lombardia (776), 
il Veneto (618), la Toscana (580), il Trentino-Alto Adige (577), l'Emilia-Romagna (537) e il Piemonte 
(526) (Tab. 17). 
Le regioni più interessate dalla presenza di alloctone di interesse dell'Unione Europea sono Veneto 
(11), Lombardia (10), Emilia-Romagna (8), Piemonte (8) e Toscana (8). 
La flora vascolare alloctona d'Italia comprende 1.597 specie e sottospecie; numeri più alti in Europa 
si possono trovare solo in Belgio (2.801 taxa) e in Gran Bretagna (1.834 taxa), secondo DAISIE 2017. 
I neofiti (1.440 taxa) costituiscono il 90,17% della flora alloctona italiana. 
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Più della metà dei taxa alieni di interesse dell'Unione Europea (14 su 23) sono presenti in Italia; la 
maggior parte di essi (13) sono considerati invasivi su scala nazionale (Tab. 19), ma nonostante ciò 
si ritiene che siano invasivi solo in un numero limitato di regioni, cioè non più di quattro regioni per 
taxon (appendice S2, Galasso et al. 2018).  
La percentuale complessiva di specie alloctone rispetto al totale della flora italiana è del 16,31% (Tab. 
17), mentre rispetto a quelle autoctone è del 19,49% (Galasso et al. 2018), simile a quella dei taxa 
endemici italiani sul totale delle autoctone (20,84%, Bartolucci et al. 2018). Tenendo conto delle 
statistiche riportate dall'ultimo inventario della flora alloctona in Italia (Celesti-Grapow et al. 2010b), 
i taxa non autoctoni sono aumentati, tra il 2010 e il 2018, di 574 unità (56,1%). Il reclutamento medio 
di nuovi taxa alieni può essere stimato intorno a 82 unità all'anno. Questo aumento è relativamente 
alto se paragonato all'aumento dei taxa alieni invasivi e naturalizzati in Europa, ossia il 139,09% 
(34,77% ogni sette anni), registrato in un periodo di ventotto anni (Lambdon et al., 2008). 
Un confronto tra la conoscenza presente e i dati presentati da Celesti-Grapow et al. (2010b), rivela 
che Sardegna (119,35%), Puglia (105,29%), Toscana (79,22%), Sicilia (62,11%) ed Emilia-Romagna 
(61,26%) erano interessate dal più alto aumento di record per neofite e archeofite degli ultimi sette 
anni. 
Negli ultimi anni, la conoscenza della flora alloctona italiana ha sfruttato appieno il crescente 
interesse generale per le invasioni biologiche. Il numero di taxa non confermati negli ultimi tempi, la 
cui presenza è dubbia in Italia, e con una distribuzione regionale e uno stato di esoticità indefiniti, 
sono infatti relativamente bassi (vedi Tab. 16 e 18), in particolare se confrontati con gli stessi 
parametri riguardanti la flora autoctona (Bartolucci et al. 2018). D'altra parte, i dati risultanti dal 
confronto con altri paesi europei e la precedente checklist della flora italiana non autoctona (Celesti-
Grapow et al. 2010b), rivelano un drammatico aumento dell'invasione di piante alloctone in Italia. La 
quantità di dati forniti dal presente inventario costituisce un solido punto di partenza per indagare a 
fondo questo fenomeno. Ulteriori aspetti, tradizionalmente esaminati nel contesto dell'invasione di 
piante alloctone in Europa (vedi ad esempio Verloove 2006, Lambdon et al. 2008, Pyšek et al. 2009), 
devono essere esplorati all'interno di un quadro di ricerca più specifico per l'Italia, come gli impatti 
su taxa autoctoni ed endemici, habitat e attività umane, percorsi di introduzione, diversità 
tassonomica, origine geografica e tendenze temporali. 
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Elaborazioni numeriche sulle checklist 
 
Lo spettro di abbondanza assoluta dei taxa nelle regioni (Fig. 1B) mostra un andamento simile sia per 
i taxa autoctoni sia per quelli alloctoni, con frequenze assolute maggiori nel caso dei taxa presenti in 
una o poche regioni. 
 
Fig. 1B. - Spettro di abbondanza assoluta dei taxa nelle regioni. 
 
 
 
Le regioni più ricche di taxa autoctoni sono Piemonte, Trentino-Alto Adige, Lombardia e Toscana 
(Fig. 2Ba), mentre nel caso dei taxa alloctoni spicca la Lombardia (Fig. 2Bc). Le diverse superfici 
regionali vanno però a pesare in modo rilevante: se i dati vengono espressi su superficie, le regioni 
più ricche di taxa autoctoni sono la Valle d'Aosta e la Liguria (Fig. 2Bb), e quest'ultima spicca tra 
tutte anche per ricchezza di taxa alloctoni (Fig. 2Bd). La Lombardia ha la maggior percentuale di taxa 
alloctoni sul totale, seguita da Emilia Romagna, Sardegna e Veneto (Fig. 2Be). 
Le frequenze assolute dei taxa autoctoni e di quelli alloctoni sono significativamente correlate (Fig. 
3B, Pearson r=0,8035, p<0,001). 
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Fig. 2B. - Ricchezza floristica delle regioni. Frequenze assolute (a, c) e su 1000 km2 (b, d) dei taxa 
autoctoni e alloctoni e percentuale dei taxa alloctoni sul totale (e). 
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Fig. 3B. - Correlazione fra le frequenze assolute dei taxa autoctoni e di quelli alloctoni nelle 
regioni. 
 
 
La classificazione delle regioni sulla base dei dati floristici non cambia considerevolmente a seconda 
che vengano utilizzati i taxa autoctoni o quelli alloctoni (Fig. 4B): in entrambi i casi, infatti, si 
formano due gruppi principali, uno che comprende quasi tutte le regioni settentrionali, l'altro con le 
restanti, con le Isole a formare un sottogruppo. Gli ordinamenti invece sono piuttosto diversi: in 
entrambi i casi si possono distinguere i gruppi evidenziati dalla classificazione, ma mentre nel caso 
dei taxa autoctoni (Fig. 5Ba) la distinzione è netta, nel caso di quelli alloctoni (Fig. 5Bb) nel gruppo 
delle regioni settentrionali la Lombardia e il Trentino-Alto Adige si separano nettamente dalle altre, 
e il sottogruppo delle Isole è meno distanziato rispetto alle altre regioni. 
 
 
Fig. 4B. - Classificazione delle regioni sulla base dei taxa autoctoni (a) e di quelli alloctoni (b). 
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Fig. 5B. - Ordinamento delle regioni sulla base dei taxa autoctoni (a) e di quelli alloctoni (b). 
 
 
La classificazione sulla base dei dati ambientali (Fig. 6B) anche in questo caso separa le regioni in 
due gruppi principali, uno che comprende quasi tutte le regioni settentrionali e l'Abruzzo, l'altro con 
le restanti. 
Nello spazio definito dalle prime due componenti principali dell'ordinamento (Fig. 7B), che riassume 
il 44,83% della varianza dei dati, il primo fattore può essere interpretato come un gradiente 
altitudinale crescente e di temperatura decrescente, lungo il quale si possono identificare le relative 
tipologie di vegetazione caratteristiche. Il secondo fattore può essere interpretato come un gradiente 
di artificializzazione del territorio, da agricolo a urbano-industriale. Il Trentino-Alto Adige e la Valle 
d'Aosta sono quindi caratterizzate prevalentemente da maggiore altitudine e maggiore naturalità del 
territorio; la maggior parte delle altre regioni dell'Italia settentrionale e centrale sono caratterizzate 
prevalentemente da minore altitudine o territorio urbano-industriale, mentre le regioni meridionali 
sono caratterizzate prevalentemente da territorio sottoposto a colture, ambienti costieri, minore 
altitudine e minori precipitazioni. Le regioni settentrionali hanno generalmente maggiore ricchezza 
floristica se espressa come frequenza assoluta, sia per i taxa autoctoni sia per quelli alloctoni (Fig. 
8B); fa eccezione la Valle d'Aosta, che però risente della minore superficie: se si esprime la ricchezza 
floristica in rapporto all'area regionale, infatti, questa regione ha la maggiore ricchezza per i taxa 
autoctoni, e segue la Liguria e il Friuli Venezia Giulia per quelli alloctoni (Fig. 9B). 
 
 
Fig. 6B. - Classificazione delle regioni sulla base delle variabili ambientali. 
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Fig. 7B. - Ordinamento delle regioni (a) e delle variabili ambientali (b). 
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Fig. 8B. - Frequenze assolute dei taxa autoctoni (a) e di quelli alloctoni (b) plottate sull'ordinamento 
delle regioni. 
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Fig. 9B. - Frequenze assolute dei taxa autoctoni/area in ha (a) e di quelli alloctoni/area in ha (b) 
plottate sull'ordinamento delle regioni. 
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La varianza dei dati floristici è maggiormente influenzata dall'interazione delle variabili di 
eterogeneità del territorio con quelle climatiche sia per i taxa autoctoni (Fig. 10Ba), sia, anche se in 
misura minore, per quelli alloctoni (Fig. 10Bb). Per i taxa autoctoni sono importanti anche 
l'eterogeneità e l'antropizzazione, mentre per quelli alloctoni è più rilevante l'effetto dell'interazione 
di queste due tipologie di variabili. 
 
 
 
 
 
Fig. 10B. - Analisi di Partizione della Varianza dei taxa autoctoni (a) e di quelli alloctoni (b). 
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PARTE II - Il Portale della Flora d’Italia 
 
L'impostazione delle Checklist e delle Flore è rimasta sostanzialmente immutata attraverso i secoli e 
ha pian piano ridotto gli apparati iconografici e le descrizioni dei taxa che venivano considerati. 
D'altro canto, pochi sforzi sono stati fatti in passato per integrare le liste e le descrizioni morfologiche 
della tradizione con le moderne informazioni sulla biologia e l'ecologia di una data specie, così che 
anche le recenti Checklist (Conti et al. 2005) e Flore (Pignatti 1982 & 2017) d’Italia non 
rappresentano più, come in passato, repertori enciclopedici che racchiudono tutto ciò che si conosce 
su una data specie, ma sono diventati soltanto dei manuali per risalire al nome e per conoscerne la 
distribuzione e variabilità morfologica su scala regionale o nazionale. 
Attualmente, la tecnologia digitale offre molte possibilità per migliorare questo scoraggiante 
scenario, consentendo di modernizzare e ampliare ciascuna delle parti di cui si compone una Checklist 
classica. E’possibile infatti scomporre una data specie nei suoi caratteri descrittivi e organizzarli in 
categorie non gerarchiche nei campi di un database. Combinando tra loro i vari caratteri descrittivi, 
si può giungere a identificare una pianta scegliendo il percorso più congeniale tra un elevatissimo 
numero di percorsi possibili, basati sulle scelte dell'utente e non vincolati alle ipotesi filogenetiche 
correnti. Dunque, la realizzazione del Portale della Flora d’Italia è divenuta quanto mai opportuna a 
causa di due fattori principali: 
 
1) La pubblicazione di due checklist separate su formato cartaceo, quella delle piante autoctone 
(Bartolucci et al. 2018) e quella delle piante alloctone (Galasso et al. 2018); 
2) I notevoli cambiamenti nomenclaturali intervenuti nelle nuove checklist rispetto alla precedente 
checklist di Conti et al. (2005). 
 
Questo portale organizza i dati tassonomici, nomenclaturali e distributivi derivanti dalle recenti 
checklist delle piante vascolari native e aliene italiane (e loro successivi aggiornamenti), con 
collegamenti a risorse provenienti da altri progetti. La pubblicazione della checklist della flora 
vascolare italiana (Conti et al., 2005) è stata la prima opportunità nella quale i componenti del Gruppo 
di Lavoro per la Floristica, Sistematica ed Evoluzione della Società Botanica Italiana hanno stabilito 
un’efficace rete di collaborazioni scientifiche. Nel corso degli anni, questo approccio collaborativo è 
stato perfezionato e implementato, consentendo di raggiungere importanti obiettivi scientifici 
riguardanti la flora aliena (Celesti-Grapow et al., 2009, 2010) e quella endemica d’Italia (Peruzzi et 
al., 2015; Brundu et al., 2017). La sintesi di Conti et al. (2005) ha stimolato una quantità 
impressionante di studi floristici e sistematici, tanto che - dopo 13 anni - il tempo era maturo per 
aggiornare le conoscenze tassonomiche e geografiche relative alla flora vascolare italiana. Nel 2018 
sono state pubblicate due liste distinte: una riguardante la flora vascolare autoctona (comprese le 
entità criptogeniche o dubitativamente autoctone) (Bartolucci et al., 2018a), l’altra i soli taxa alloctoni 
(archeofite e neofite) (Galasso et al., 2018a). Entrambe le checklist si sono concluse grazie alla stretta 
collaborazione di oltre 50 autori, coordinati da Fabrizio Bartolucci e Fabio Conti dell’Università di 
Camerino, Gabriele Galasso del Museo di Storia Naturale di Milano e Lorenzo Peruzzi 
dell’Università di Pisa. A pochi mesi dalla pubblicazione delle due checklist, grazie al Progetto 
Dryades dell’Università di Trieste (Nimis & Martellos, 2009; Martellos & Nimis, 2015), i dati 
nomenclaturali, tassonomici e distributivi delle due checklist e dei loro successivi aggiornamenti (es. 
Bartolucci et al., 2018b; Galasso et al., 2018b) sono stati organizzati in un database e resi accessibili 
in rete in questo portale, che include anche collegamenti automatici ad altre risorse del Progetto 
Dryades e di Acta Plantarum.  
Il portale verrà aggiornato due volte all’anno e sarà progressivamente arricchito con collegamenti 
automatici a ulteriori risorse, come database locali e il progetto Wikiplantbase (Bagella et al., 2015; 
Peruzzi & Bedini, 2015; Barberis & al., 2016; Domina & al., 2016). Ad oggi, i taxa infragenerici 
inclusi nel Portale sono 9792, pari a più del doppio di quelli elencati nella prima Flora d’Italia 
(Bertoloni 1833-1854) e circa il 20% in più rispetto all’ultima Flora d’Italia di Pignatti (2017) (vedi 
Tab. 20). 
 
105 
 
 Tab. 20 - Dati riassuntivi sulle Checklist e Flore d’Italia dal 1800 ad oggi. 
 
AUTORI Titolo Anni di 
pubblicazione 
Numero di taxa 
considerati 
Turra A. Florae Italicae prodromus 1780 1700 
Bertoloni A. Flora italica, sistens plantas in Italia et insulis circumstantibus 
sponte nascentes 
1833-1854 4254 (specie); 
623 (varietà) 
Parlatore F. Flora Italiana, ossia descrizione delle piante che crescono 
spontanee e vegetano come tali in ltalia e nelle isole ad essa 
aggiacenti, disposta secondo il metodo naturale 
1848-1896 - 
Cesati V., Passerini G. 
e Gibelli G. 
Compendio della flora italiana 1867-1886 - 
Arcangeli G. (1° 
edizione) 
Compendio della Flora italiana, ossia manuale per la 
determinazione delle piante che trovansi selvatiche od 
inselvatichite nell'Italia e nelle Isole adiacenti 
1882 - 
Arcangeli G. (2° 
edizione) 
Compendio della Flora italiana, ossia manuale per la 
determinazione delle piante che trovansi selvatiche od 
inselvatichite nell'Italia e nelle Isole adiacenti 
1894 4932 
Fiori A. e Paoletti G. Flora analitica d'Italia 1896-1908 3780 
Saccardo P. A. Cronologia della Flora Italiana 1909 713 
(taxa alloctoni) 
Fiori A. 
  
Nuova Flora analitica d'Italia 1923-1929 3877 
Baroni E. Guida Botanica d’Italia 1932 3446 
Zangheri P. Flora Italica 1976 8452 (taxa); 5692 
(specie) 
Pignatti S. Check-list of the Flora of Italy with codified plant names for 
computer use 
1981 6000 ca. 
Pignatti S.  
(1° edizione) 
Flora d'Italia 1982 5599 
Conti et al. 2005 An annotated checklist of the Italian vascular flora 2005 7634 (taxa); 
6711 (specie) 
Conti et al. 2007 Integrazioni alla Checklist della flora vascolare italiana 2007 - 
Celesti-Grapow et al. 
2009 
Inventory of the non-native flora of Italy (2009) 2009 1023 
(taxa alloctoni) 
Celesti-Grapow et al. 
2010 
Flora alloctona e invasiva d’Italia (2010) 2010 1023 
(taxa alloctoni) 
Pignatti S.  
(2° edizione) 
Flora d'Italia 2017 7620 
Bartolucci et al. 2108 An updated checklist of the vascular flora native to Italy 2018 8195 
(taxa autoctoni) 
Galasso et al. 2018 An updated checklist of the vascular flora alien to Italy 2018 1597 
(taxa alloctoni) 
Nimis & Martellos 
2018 
Portale della Flora d’Italia 2018 9792 
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I DATI 
 
I taxa di rango varietale non sono stati considerati, mentre gli ibridi sono stati considerati soltanto 
per le specie alloctone.  
Lo status di taxon endemico italiano è stato attribuito a quei taxa che sono presenti soltanto in Italia, 
o in Italia e in Corsica (Francia), o in Italia e Malta.  
 
Per distinguere e classificare i taxa alloctoni, è stato utilizzato il sistema nazionale sviluppato e 
standardizzato dal gruppo di ricerca che precedentemente ha lavorato su questo argomento:  
 
• Casuali: piante alloctone che possono propagarsi occasionalmente al di fuori della 
coltivazione, ma che di solito scompaiono perché incapaci di formare popolazioni 
autosufficienti; la loro persistenza si basa su introduzioni ripetute.  
• Naturalizzate: piante alloctone con popolazioni che si mantengono autonomamente senza un 
intervento umano diretto. 
• Invasive: piante alloctone con popolazioni che si mantengono autonomamente senza un 
intervento umano diretto e producono numerosi individui o propaguli dispersi a distanze 
considerevoli dagli individui genitori, potendo così diffondersi su vaste aree. 
• Archeofite: piante alloctone introdotte in Italia prima del 1492. 
• Neofite: piante alloctone introdotte in Italia dopo il 1492.  
 
I taxa coinvolti nei processi di domesticazione sono stati distinti in due categorie: 
 
• Culton (pl. culta): piante distinte dai progenitori selvatici e capaci di conservare la propria 
individualità tassonomica soltanto in coltivazione; i loro ritrovamenti in natura sono 
considerati casuali. 
• Ferale: pianta selvatica originatasi da un culton svincolatosi dalla coltura e di solito 
tassonomicamente distinto dal progenitore selvatico del culton; può appartenere allo stesso 
taxon del culton o a un taxon diverso.  
 
I dati distributivi sono forniti per ciascuna delle 20 regioni amministrative italiane (non 
considerando la Repubblica di San Marino e lo Stato della Città del Vaticano). Quando mancano le 
informazioni relative alla distribuzione di una certa sottospecie in una regione, è segnalata soltanto 
la presenza a livello di specie.  
Per ogni regione, lo status di presenza di ciascun taxon è indicato utilizzando le seguenti categorie:  
 
• Presente.  
• Di presenza dubbia.  
• Noto solo per record storici affidabili.  
• Estinto o probabilmente estinto.  
• Segnalato per errore.  
• Alloctono a livello regionale e/o nazionale (invasivo, casuale, naturalizzato o senza uno 
status valutato).  
• Endemico italiano.  
• Criptogenico: taxon dubitativamente autoctono.  
• Tassonomicamente dubbio.  
• Informazioni mancanti (distribuzione regionale e/o status di esoticità sconosciuti) a livello 
nazionale.  
• Archeofita.  
• Neofita.  
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Collegamenti ad altre risorse 
 
Il portale include anche collegamenti ad altre risorse derivanti da progetti che hanno armonizzato i 
loro dati tassonomici e nomenclaturali con quelli delle checklist.  
I principali collegamenti automatici disponibili in questa versione del portale sono:  
 
1. Immagini di piante, dall’archivio immagini del Progetto Dryades 
(http://dryades.units.it/cercapiante/index.php).  
2. Cladogrammi seguendo APG IV (2016), Christenhusz et al. (2011a), Christenhusz et al. 
(2011b), Ran et al. (2010), Schuettpelz & Pryer (2008) e Smith et al. (2006), dal Progetto 
Dryades.  
3. Thesaurus dei nomi comuni italiani del Progetto Dryades, in gran parte basato su quelli 
proposti da Pignatti (1982), e soprattutto da Penzig (1924).  
4. Collegamenti a risorse create da Acta Plantarum, il principale forum italiano di appassionati 
di Botanica, tra cui ulteriori immagini, distribuzione altitudinale, forma di crescita ecc. 
5. Collegamenti (in fase di sviluppo) alle risorse di Wikiplantbase, catalogo di segnalazioni 
online delle piante vascolari italiane, disponibile attualmente per 4 Regioni (Toscana, 
Liguria, Sardegna e Sicilia). 
 
 
  
 
108 
 
Struttura del portale 
 
Il Portale è accessibile online pubblicamente. I dati presenti verranno aggiornati due volte l’anno. 
 
 
 
Fig. 1C - Home page del Portale della Flora d’Italia. 
 
 
Il Portale ha 3 interfacce di interrogazione: 1) di base, 2) standard, 3) avanzata. 
 
1. INTERFACCIA DI BASE 
 
 
 
Fig. 2C - Interfaccia di base. 
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Questa interfaccia permette di: 
 
i) Accedere rapidamente a tutte le informazioni sulle entità (taxa) presenti nella banca dati (comprese 
quelle estinte o segnalate per errore in Italia), eventualmente filtrandole per famiglie. Quando si digita 
un sinonimo, il Thesaurus dei sinonimi fornisce il collegamento al nome accettato. In fondo alla 
pagina di ricerca viene fornita una lista di tutti i sinonimi, quando presenti.  
N.B.: il numero di taxa riportati per l’Italia e per le singole regioni è maggiore di quello effettivo, in 
quanto per le specie con più di una sottospecie il sistema riporta anche il link alla specie intesa in 
senso lato. Per ottenere i numeri esatti occorre usare una delle altre due interfacce di ricerca. 
 
ii) Consultare il Thesaurus dei nomi italiani e dialettali del Progetto Dryades.  
N.B.: in quasi tutti i nomi sono stati eliminati gli accenti e i caratteri speciali. 
Questa interfaccia non consente di visualizzare i risultati della ricerca (liste di taxa) in forma di 
galleria di immagini. 
 
 
 
2. INTERFACCIA STANDARD 
 
 
 
Fig. 3C - Interfaccia standard. 
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Questa interfaccia permette di fare ricerche semplici sulla flora nazionale o di singole regioni, 
includendo/escludendo: 
 
i) Taxa noti solo per record storici affidabili.  
ii) Taxa estinti.  
iii) Taxa riportati per errore.  
iv) Taxa noti solo per record dubbi.  
v) Taxa alloctoni. 
 
Le prime quattro opzioni seguono una logica additiva (nella stessa ricerca si può escludere/includere 
più di una opzione), mentre tra queste e l’ultima opzione si segue una logica di intersezione (vedi 
l’esempio in Fig. 4C). Per ricerche più raffinate occorre usare l’interfaccia avanzata. 
 
 
 
Fig. 4C - Ricerca di tutte le Fabaceae alloctone del Friuli Venezia Giulia escludendo quelle estinte 
o riportate per errore. 
 
Questa interfaccia può mostrare i risultati della ricerca anche tramite una galleria di immagini. Per 
accedere alla pagina di ogni taxon, bisogna cliccare sul nome scientifico o sulla foto. 
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3. INTERFACCIA AVANZATA 
 
 
 
Fig. 5C - Interfaccia avanzata. 
 
Questa interfaccia permette di fare ricerche complesse sulla flora nazionale, sulle flore regionali o su 
quelle di Unità Geografiche Operazionali (OGU) ottenute combinando 2 o più regioni.  
Per default il sistema fornisce tutti i taxa riportati per l’Italia, inclusi quelli estinti o riportati per errore. 
L’esempio che segue (Fig. 6C) mostra come selezionare un OGU corrispondente al Triveneto. 
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Fig. 6C - Selezione di un OGU comprendente le regioni del Triveneto. 
 
Per l’Italia, o per qualsiasi altra OGU, è possibile raffinare la ricerca utilizzando i seguenti 
parametri: 
 
A) STATUS DI PRESENZA: 
 
 1) Taxa noti solo per record storici affidabili.  
 2) Taxa estinti.  
 3) Taxa riportati per errore.  
 4) Taxa noti solo per record dubbi.  
 5) Taxa carenti di dati (presenti in Italia ma senza record regionali). 
 
B) TAXA ALLOCTONI: 
 
 6) Taxa alloctoni invasivi.  
 7) Taxa alloctoni naturalizzati. 
 8) Taxa alloctoni casuali.  
 9) Altri taxa alloctoni (attualmente senza status di invasività). 
 10) Taxa criptogenici (dubitativamente autoctoni/alloctoni).  
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C) PERIODO DI INTRODUZIONE DEI TAXA ALLOCTONI: 
 
 11) Neofite (dal 1492). 
 12) Archeofite (fino al 1492). 
 
D) TAXA ENDEMICI: 
 
14) Endemiti Italiani (taxa endemici dell'Italia nel suo complesso). 
13) Taxa endemici esclusivi (cioè gli endemiti italiani presenti solo in una determinata 
OGU, ad esempio una regione o una combinazione di regioni). 
 
E) TAXA TASSONOMICAMENTE DUBBI. 
 
I parametri di ricerca sono organizzati in gruppi separati da uno spazio: all’interno di ciascun 
gruppo il sistema segue una logica additiva. Il seguente esempio (Fig. 7C) mostra come selezionare 
TUTTI i taxa sicuramente alloctoni. 
 
 
 
Fig. 7C - Ricerca dei taxa sicuramente alloctoni in Italia. 
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Il prossimo esempio (Fig. 8C) mostra come selezionare tutti i taxa sicuramente autoctoni. 
 
 
 
Fig. 8C - Ricerca dei taxa sicuramente autoctoni. 
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Tra gruppi diversi si segue invece una logica di intersezione. L’esempio seguente (Fig. 9C) mostra 
come selezionare soltanto i taxa criptogenici tassonomicamente dubbi, escludendo taxa estinti e noti 
solo per record storici o erronei. 
 
 
 
Fig. 9C - Ricerca dei taxa criptogenici tassonomicamente dubbi, escludendo taxa estinti e noti solo 
per record storici o erronei. 
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Alcune ricerche sono particolarmente complesse. Ad esempio, se vogliamo ottenere i taxa alloctoni 
solo a livello locale (cioè quelli che sono sicuramente nativi in Italia ma che sono alloctoni nell’OGU 
selezionata), dobbiamo specificare i seguenti parametri (Fig. 10C): 
 
 
 
Fig. 10C - Ricerca dei taxa alloctoni a livello locale. 
 
Vanno infatti selezionati tutti taxa sicuramente alloctoni, escludendo le neofite + archeofite (che per 
definizione non sono native in Italia) e i taxa alloctoni riportati per errore. 
 
Alcune ricerche hanno senso soltanto a livello nazionale, altre a livello di OGU infra-nazionali: 
 
- Esempio A: i taxa considerati 'data deficient' sono sicuramente presenti in Italia, ma 
non si hanno dati sulla loro presenza nelle regioni, per cui la loro 
inclusione/esclusione ha senso soltanto a livello nazionale. 
 
- Esempio B: i taxa endemici esclusivi sono tali per una data OGU, quindi a livello 
nazionale essi corrispondono esattamente a quelli endemici Italiani. 
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Infine, alcune ricerche possono non produrre risultati, per due motivi: 
 
A) in quanto la ricerca è 'impossibile'. Ad esempio (Fig. 11C): 
 
 
 
Fig. 11C - Esempio di ricerca 'impossibile'. 
 
In questo caso il motivo è che le specie criptogeniche, per definizione, non sono né archeofite né 
neofite, quindi l’intersezione dei tre campi è nulla. 
 
B) In quanto non esistono taxa che soddisfano i parametri selezionati. Ad esempio, la ricerca di taxa 
endemici esclusivi del Molise (Fig. 12C) non produce risultati in quanto il Molise è l’unica regione 
d’Italia senza taxa endemici esclusivi. 
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Fig. 12C - Esempio del risultato di ricerca per i taxa endemici esclusivi del Molise. 
 
 
Dunque, è possibile ottenere una lista di determinate specie che rispetti i criteri impostati nella ricerca. 
Infatti, ritornando all’esempio di ricerca della Fig. 4C, si otterrà la lista di tutte le specie alloctone 
appartenenti alla Famiglia delle Fabaceae presenti in Friuli Venezia Giulia (escluse le estinte e quelle 
riportate per errore, Fig. 13C). 
 
 
 
Fig. 13C - Risultato della ricerca di tutte le Fabaceae alloctone del Friuli Venezia Giulia escludendo 
quelle estinte o riportate per errore. 
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Inoltre, attivando l’opzione di ricerca “con immagine”, la lista delle specie ottenute non si limita ai 
binomi scientifici, ma viene corredata anche dalle immagini dell’archivio del Progetto Dryades 
dell’Università di Trieste (Fig. 14C). 
 
 
 
Fig. 14C - Attivazione del collegamento al database iconografico del Progetto Dryades per la lista 
di specie di Fig. 13C. 
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Per ottenere tutte le immagini di un dato taxon, a maggiore risoluzione, bisogna cliccare sulla sua 
immagine (o sul nome), e andare in fondo alla sua taxon page.  
Ogni singola immagine è corredata da metadati che specificano autore, fonte e licenza d’uso (Fig. 
15C). Quando la licenza non è specificata, l’Autore dell’immagine si riserva tutti i diritti. Circa l’80% 
delle immagini del Progetto Dryades è originale e viene rilasciato sotto licenza CC BY-SA 4.0., il 
che significa che chiunque può utilizzarle, per qualsiasi scopo, previa citazione dell’Autore, della 
fonte e della licenza d’uso. 
 
 
 
Fig. 15C - Immagine della Trigonella foenum-graecum L. con relativi metadati. 
 
 
È possibile effettuare analoghe ricerche collegandosi automaticamente all’archivio dei nomi italiani 
(volgari) delle piante vascolari del progetto Dryades: la lista si basa sui nomi proposti da Pignatti 
(1982), sull'adattamento all'Italiano di molti nomi latini proposto da Nimis & Martellos (2005, 2006) 
e Nimis & al. (2006), e soprattutto sui nomi raccolti da Penzig (1924) nella sua monumentale "Flora 
Popolare Italiana". 
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La Fig. 16C mostra un esempio del risultato di una ricerca relativa al nome italiano “ortica”. 
  
 
 
Fig. 16C - Esempio di ricerca per nome italiano (“ortica”). 
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Le informazioni sui singoli taxa infragenerici sono riassunte in una serie di “taxon pages”, che 
integrano tutte le risorse derivanti dalle checklist cartacee e dai database del Progetto Dryades. Un 
esempio di taxon page, relativo a Vaccinium myrtillus, è mostrato in Fig. 17C. 
 
 
 
 
Fig. 17C - Esempio di taxon page (Vaccinium myrtillus L.). 
 
Una taxon page comprende: 
 
1. Binomio latino (derivato da una delle due checklist nazionali). 
 
2. Distribuzione regionale e relativo status derivati dalle checklist nazionali (presente, 
segnalazione dubbia, segnalazione erronea, non ritrovata in tempi recenti, endemica etc.). Le 
cartine di distribuzione si aggiornano automaticamente ad ogni correzione/aggiornamento delle 
checklist nazionali (Fig. 18C). 
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Fig. 18C - Esempi di cartine di distribuzione autogenerate dal sistema a partire dai dati delle 
checklist nazionali. 
 
 
3. Posizione sistematica - Famiglia, Ordine, Superordine e Sottoclasse sistematica di 
appartenenza (derivati da APG IV e tratti dal database di dati tassonomici del progetto Dryades. 
Per ciascun taxon è possibile ottenere la posizione sistematica in un cladogramma invocato 
automaticamente dal relativo database del Progetto Dryades (Fig. 19C). I cladogrammi fanno 
riferimento per le “Pteridophytae” a Christenhusz et al. (2011°) Schuettpelz & Pryer (2008) e 
Smith et al. (2006), per le Gymnospermae a Christenhusz et al. (2011) e Ran et al. (2010), per 
le Angiospermae ad APG IV (2016). 
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Fig. 19C - Posizione sistematica di Vaccinium myrtillus L. 
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4. Link alle risorse di Acta Plantarum, tra cui ulteriori immagini, distribuzione altitudinale, 
forma di crescita, ecc. (Fig. 20Ca). 
 
 
 
Fig. 20Ca - Scheda botanica di Vaccinium myrtillus L. del forum di Acta Plantarum. 
 
126 
 
5. Link alle risorse di Wikiplantbase (in fase di sviluppo), con la geolocalizzazione dei punti 
gps in cui è stata segnalata la specie tramite la registrazione dei dati sul portale online (Fig. 
20Cb). 
 
Fig. 20Cb - Esempio di una pagina Wikiplantbase #Toscana relativa alla distribuzione puntuale 
(sinora segnalata) di Vaccinium myrtillus L. 
 
 
6. Nomi Italiani - Tratti dal database dei nomi volgari del Progetto Dryades, con specifica 
dell’area in cui un dato nome è in uso (Fig. 21C). 
  
 
 
Fig. 21C - Nomi italiani e dialettali di Vaccinium myrtillus L.  
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7. Immagini digitali tratte dall’archivio iconografico del Progetto Dryades, con relativi metadati 
(autore, licenza, località etc.). Il sistema permette di selezionare un’immagine come immagine 
“principale”, che apparirà ad esempio all’inizio della taxon page, come thumbnail nelle liste 
illustrate di specie, o nelle chiavi digitali del Progetto Dryades (vedi sezione successiva). Ogni 
thumbnail è cliccabile, ed apre una foto ad alta risoluzione che permette di osservare anche 
particolari molto minuti della morfologia della pianta (Figg. 22C e 23C). 
   
 
 
Fig. 22C - Esempio di galleria di immagini di Vaccinium myrtillus L. con relativi metadati. 
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Fig. 23C - Esempio di ingrandimento di immagine digitale relativa a un fiore di Vaccinium 
myrtillus L. 
 
 
Ulteriori sezioni del Portale riguardano i crediti per il Portale e per le Checklist e i contatti per chi 
volesse suggerire miglioramenti o correzioni.  
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Relazioni tra il Portale della Flora d’Italia e i Portali delle flore locali del Progetto Dryades 
 
Nella letteratura ci sono migliaia di checklist locali che si riferiscono ad aree relativamente piccole 
(ad es. un parco naturale, un'area protetta, una montagna, ecc.) che sono disponibili solo in forma 
cartacea, come libro (Nimis & Martellos 2003, Onofri 2005), o come articolo nei bollettini di Società 
scientifiche, musei e università (Conti et al. 2007, Llimona & Hladun 2001). Sebbene alcune riviste 
ad accesso aperto, grazie alle loro piattaforme online, abbiano recentemente dimostrato un certo 
interesse a pubblicare checklist (Fischer et al. 2010), queste raramente trovano uno spazio nelle riviste 
scientifiche indicizzate, principalmente a causa delle loro ingombranti dimensioni. Il rendere questi 
dati disponibili in rete potrebbe dare loro un importante valore aggiunto. 
Le checklist si adattano bene a una conversione in database online (Martellos 2012), perché sono 
semplici elenchi di nomi, a cui sono associate altre informazioni (ad esempio sinonimi, annotazioni 
critiche, record di occorrenza). Mentre l'aggiornamento di un libro o di un articolo richiede una nuova 
edizione, un database online può essere aggiornato in tempo reale, o ad intervalli più o meno regolari. 
Un esempio è il database Plants of Southern Africa (http://posa.sanbi.org) (Germishuizen 2003), che 
viene aggiornato ogni due mesi. Negli ultimi decenni sono state pubblicate in rete numerose checklist 
di vaste aree, con diversi formati e gradi di interattività e complessità. Alcuni esempi sono: la checklist 
annotata delle piante vascolari del Nepal (http://padme.rbge.org.uk/floraofnepal/); l'Euro + Med 
PlantBase (2006 onwards), o VICTORIA, un sistema di informazioni on-line sui licheni di Victoria 
Land (Castello 2006). Tuttavia, la maggior parte delle checklist pubblicate online appaiono come 
mere liste di nomi latini, il che riduce fortemente il loro raggio d'azione per un pubblico più ampio. 
Le più di 600 chiavi interattive e i più di 30 portali del Progetto Dryades dedicati alle piante vascolari 
sono strettamente legati ai dati delle checklist: in particolare, ciò permette di aggiornare i dati 
nomenclaturali, tassonomici e distribuzionali ad ogni aggiornamento della checklist nazionale in 
maniera automatica, senza dover intervenire su centinaia di chiavi e portali individuali. 
 
Un esempio di un portale è quello alla flora del Parco Nazionale delle Dolomiti Bellunesi, che 
comprende più di 1600 taxa infragenerici, accessibile all'indirizzo 
http://dryades.units.it/dolomitibellunesi/. La pagina iniziale (Fig. 24C) elenca il nome completo del 
portale, l'autore (i) e una breve sinossi del contenuto. Il menu dà accesso a diverse sezioni: 
 
• sezione informazioni, che descrive come funziona il sistema e come usarlo; 
• sezione dell'area di studio, che descrive l'area con testi e immagini; 
• sezione query (descritta in dettaglio di seguito); 
• sezione lista specie, che elenca tutti i taxa in ordine alfabetico e fornisce accesso diretto alle 
loro taxon pages; 
• sezione crediti, che elenca le istituzioni che hanno contribuito allo sviluppo del portale. 
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Fig. 24C - Pagina di accesso al Portale sulla Flora del Parco delle Dolomiti Bellunesi. 
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Il sistema consiste di due interfacce di interrogazione: 
 
1. La prima è un’interfaccia a scelta multipla (Fig. 25C) che permette di specificare una serie 
di caratteri di facile osservazione relativi all’habitus, alle foglie, ai fiori e/o ai frutti. Il risultato 
sarà una galleria fotografica di tutte le piante che possiedono i caratteri specificati (Fig. 26C). 
Cliccando sul nome di ogni specie, si apre una scheda che riporta ulteriori immagini, una 
cartina di distribuzione in Italia, una lista di nomi comuni e una nota esplicativa. 
 
2. La seconda interfaccia, che si attiva soltanto dopo aver utilizzato la prima, è una chiave 
dicotomica riccamente illustrata per le sole specie che sono state selezionate usando 
l’interfaccia a scelta multipla. 
 
I più esperti possono usare la prima interfaccia anche per creare chiavi a tutte le specie di un dato 
genere o di una data famiglia presenti nella flora. 
 
 
 
Fig. 25C - Inizio dell’interfaccia di interrogazione a scelta multipla.  
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Fig. 26C - Esempio di galleria d’immagini relative alle specie selezionate con l’interfaccia a scelta 
multipla.  
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Cliccando sul nome di una specie, ad esempio Picea abies (L.) H.Karst., si aprirà una scheda relativa 
a questa (Fig. 27C), che contiene diverse informazioni sulla sistematica, la distribuzione in Italia, i 
nomi dialettali: 
 
 
 
Fig. 27C - Taxon page di Picea abies (L.) H.Karst. 
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In fondo alla pagina appaiono anche tutte le immagini (foto e/o disegni) disponibili nell’archivio del 
progetto Dryades per quella specie. Ogni immagine è corredata si relativi metadati, inclusa la licenza 
d’uso, che sono importanti per chi volesse utilizzarla in una pubblicazione citandola correttamente. 
 
A volte il risultato della ricerca si riduce a poche specie facilmente riconoscibili dalle fotografie, a 
volte invece appaiono numerose specie non sempre facilmente distinguibili. In questo caso il sistema 
permette di continuare il processo di identificazione creando una chiave dicotomica alle sole specie 
selezionate dalla ricerca. Per poterla creare è sufficiente cliccare sulla scritta “Clicca qui per generare 
una chiave di identificazione per queste specie” che appare all’inizio della galleria fotografica (vedi 
Fig. 26C).  
 
Il risultato è visualizzato in Fig. 28C: 
 
 
 
Fig. 28C - Primo passaggio della chiave dicotomica.  
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Nella chiave dicotomica bisogna ogni volta rispondere a due domande contrapposte. Nell’esempio 
illustrato sopra, se la pianta ha fiori ermafroditi muniti di petali abbiamo già scoperto il nome della 
nostra specie, se invece ha fiori unisessuali senza petali procederemo alla prossima domanda 
cliccando sulla seconda scritta (o immagine) e apparirà la seconda dicotomia (Fig. 29C): 
  
 
 
Fig. 29C - Secondo passaggio della chiave dicotomica. 
 
 
Il processo continua allo stesso modo finché si raggiunge il nome della specie (nel nostro caso 
occorrono quattro passaggi). 
Lo strumento è fornito anche di alcuni pulsanti situati sopra la chiave dicotomica vera e propria (Fig. 
30C): 
 
 
 
Fig. 30C - Pulsanti per la gestione delle chiavi dicotomiche. 
 
 
 Questi permettono di: 
 
1. Tornare indietro. 
2. Visualizzare la lista delle specie rimanenti. 
3. Ottenere una chiave illustrata in forma di testo alle specie rimanenti (vedi Fig. 31C). 
4. Ottenere una chiave illustrata in forma di testo a tutte le specie originariamente selezionate. 
5. Ottenere informazioni sulla chiave utilizzata per questa applicazione (titolo, autori, 
introduzione, link alla versione completa in rete, bibliografia, ecc.). 
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Fig. 31C - Esempio di chiave dicotomica testuale e illustrata, completa di note alle specie. 
 
 
Una delle differenze più rilevanti tra i portali del Progetto Dryades e risorse online simili, ad es. che 
per la flora della Svizzera, un'app per dispositivi mobili sviluppata sulla base della "Flora Helvetica" 
(Lauber et al. 2012), o la Flora della Cina online (http://flora.huh.harvard.edu/china/), è il fatto che le 
chiavi dicotomiche sottostanti non derivino da chiavi "classiche" pubblicate in precedenza, cartacee, 
ma sono generate automaticamente da un computer, cercando di dare più peso ai personaggi che 
possono essere facilmente apprezzati dai laici. Inoltre, la scelta di concentrarsi su liste di controllo 
locali rende più facile l'uso di queste chiavi, perché includono solo le specie presenti in un'area 
piuttosto ristretta. 
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Le relazioni tra il Portale della Flora d’Italia e i Portali alle flore locali del Progetto Dryades sono 
evidenziate in Fig. 32C: il primo fornisce l’ossatura nomenclaturale, i dati distribuzionali, lo stato di 
presenza e quello di invasività (per le specie alloctone), mentre i secondi forniscono collegamenti 
automatici con l’archivio di immagini, quello tassonomico-sistematico (cladogrammi), e quello dei 
nomi italiani. Di fatto, le taxon pages dei Portali alle flore locali differiscono da quelle del Portale 
della Flora d’Italia soltanto nelle note alle specie, che nel primo mancano e nei secondi sono presenti 
(e sono diverse per ciascun Portale), essendo contestualizzate alla flora locale di volta in volta trattata. 
 
 
 
Fig. 32C - Confronto tra una taxon page del Portale della Flora d’Italia (a sinistra) e la stessa taxon 
page in uno dei Portali alle flore locali del Progetto Dryades (a destra), con evidenziazione delle 
risorse condivise; rosso: risorse del Portale della Flora d’Italia; verde: risorse del Progetto Dryades; 
azzurro: link alle risorse di Acta Plantarum.  
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Il portale della Flora d’Italia e il Network Nazionale della Biodiversità 
 
Il Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha promosso il progetto “Network 
Nazionale della Biodiversità” (NNB) che svolge una forte azione corale a supporto della Strategia 
Nazionale per la Biodiversità. Il NNB è il nodo cruciale del Sistema ed è rappresentato da una rete di 
Centri di Eccellenza (CdE), tra cui anche il Centro di Ricerche Floristiche dell’Appennino 
(Barisciano, AQ) e Focal Point nazionali (FP), soggetti accreditati a livello internazionale e nazionale 
per la gestione di dati di biodiversità, che condividono dati e informazioni sulla biodiversità. Il NNB 
è un Sistema condiviso di gestione dei dati costituito da un nodo centrale, che permette di eseguire le 
operazioni di ricerca e di gestione sui dati, e da nodi periferici (database che possiedono dati primari 
di biodiversità) finalizzato a garantire la consultazione e l’integrazione efficiente di informazioni sulla 
biodiversità, il tutto senza che avvenga il trasferimento fisico dei dati stessi, che risiedono sempre 
presso gli enti cooperanti che ne detengono i diritti legali. I database di proprietà dei singoli nodi 
differiscono per struttura (campi diversi) ed architettura (DB diversi, tipo Access, Oracle, Mysql, 
ecc.), ma riescono a comunicare tramite il Protocollo BioCASe. Quest’ultimo garantisce, attraverso 
un insieme di regole, una comunicazione intrinseca tra i nodi stessi e la comunità internazionale che 
partecipa al network di BioCASe. Il Network è in grado di garantire l’interoperabilità con analoghe 
infrastrutture internazionali (LifeWatch, GBIF, etc.) e con il GeoPortale Nazionale, in coerenza con 
quanto previsto dalla Direttiva INSPIRE (D.Lgs. 32/2010). Il NNB, attraverso l’aggregazione dello 
stato attuale delle conoscenze sulla biodiversità in Italia, si prefigge quindi gli obiettivi di migliorare 
la diffusione e la condivisione dei dati sulla biodiversità, rendendoli disponibili per la ricerca pura, 
per quella applicata, per l’educazione e per la formazione, e di rappresentare uno strumento nazionale 
strategico per decisioni politiche informate, che garantiscano un uso sostenibile delle risorse naturali 
del nostro paese. 
Data l’elevata importanza di tale Network, sono stati resi disponibili alcuni dati del database delle 
Checklist della Flora Vascolare italiana (Bartolucci et al. 2018, Galasso et al. 2018) nel portale del 
NNB, ma con alcune limitazioni dovute alla presenza di dati inediti, sensibili, o solo parzialmente 
aggiornati (i dati resi disponibili sono elencati nelle apposite tabelle (Tab. 2, 3, 4, 5 - Schemi dei 
campi e stato di aggiornamento dati dei file) nel paragrafo “Struttura dei record”. Su richiesta e in 
seguito a valutazione della stessa, possono essere resi disponibili ulteriori dati. 
  
 
139 
 
PARTE III - Esempi di elaborazione di dati ecologici e tratti morfologici 
provenienti da 3 database diversi (Flora d’Italia, Flora del Friuli Venezia Giulia, 
Dryades) 
  
 
Correlazione tra indici ecologici 
 
La prima analisi riguarda la quantificazione delle correlazioni tra gli Indici ecologici di Ellenberg 
(derivanti dal database della Flora d’Italia) e quelli di Landolt (derivanti dal database della flora del 
Friuli Venezia Giulia di Poldini), effettuata sulla flora totale del Friuli Venezia Giulia. I risultati sono 
riassunti nella Tab. 21. Gli indici ecologici sono correlati significativamente per tutti i parametri, con 
correlazioni progressivamente minori per temperatura, umidità, luminosità, nutrienti e continentalità. 
La Tab. 22 mostra le correlazioni tra gli indici di temperatura di Ellenberg e di Landolt e l’altitudine 
media di presenza delle specie: i due parametri in tutti casi sono correlati significativamente. I risultati 
suggeriscono che gli indici di Ellenberg e di Landolt forniscono informazioni molto simili, e che 
l’indice di temperatura riflette l’altitudine media delle specie. 
 
Tab. 21 - Coefficienti di correlazione fra gli indici ecologici di Ellenberg e i corrispondenti indici 
ecologici di Landolt. a: le specie eurivalenti sono state eliminate; b: alle specie eurivalenti sono stati 
attribuiti i valori mediani degli indici. 
 
Parametri Validi 
R di 
Spearman 
t(N-2) p-level r di Pearson p-level 
temperatura Ellenberg vs. 
temperatura Landolt a 
2369 0,77 58,49 0,00 0,79 0,00 
temperatura Ellenberg vs. 
temperatura Landolt b 
2608 0,73 55,17 0,00 0,76 0,00 
umidità Ellenberg vs. 
umidità Landolt a 
2544 0,61 39,13 0,00 0,61 0,00 
umidità Ellenberg vs. 
umidità Landolt b 
2622 0,61 39,44 0,00 0,61 0,00 
luminosità Ellenberg vs. 
luminosità Landolt a 
2618 0,60 38,77 0,00 0,63 0,00 
luminosità Ellenberg vs. 
luminosità Landolt b 
2626 0,60 38,86 0,00 0,63 0,00 
nutrienti Ellenberg vs. 
nitrofilia Landolt a 
2430 0,57 34,29 0,00 0,57 0,00 
nutrienti Ellenberg vs. 
nitrofilia Landolt b 
2557 0,57 34,74 0,00 0,57 0,00 
pH Ellenberg vs. 
pH Landolt a 
2263 0,49 26,94 0,00 0,51 0,00 
pH Ellenberg vs. 
pH Landolt b 
2602 0,50 29,30 0,00 0,50 0,00 
continentalità Ellenberg vs. 
continentalità Landolt a 
2506 0,22 11,45 0,00 0,25 0,00 
continentalità Ellenberg vs. 
continentalità Landolt b 
2615 0,22 11,29 0,00 0,25 0,00 
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Tab. 22 - Coefficienti di correlazione fra l'altitudine media di presenza delle specie e gli indici 
ecologici di Ellenberg e di Landolt relativi alla temperatura. a: le specie eurivalenti sono state 
eliminate; b: alle specie eurivalenti sono stati attribuiti i valori mediani degli indici. 
 
Parametri Validi 
R di 
Spearman 
t(N-2) p-level r di Pearson p-level 
altitudine media vs. 
temperatura Ellenberg a 
2740 -0,69 -50,28 0,00 -0,76 0,00 
altitudine media vs. 
temperatura Ellenberg b 
2990 -0,68 -50,31 0,00 -0,74 0,00 
altitudine media vs. 
temperatura Landolt a 
2670 -0,77 -62,04 0,00 -0,82 0,00 
altitudine media vs. 
temperatura Landolt b 
2671 -0,77 -62,08 0,00 -0,82 0,00 
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Valutazione della predittività dei parametri ecologici rispetto a dati reali 
  
Primo test di predittività 
I risultati del test del Chi-quadrato di Pearson applicati alle tabelle di contingenza derivanti dalla 
Cluster Analysis delle matrici dei dati vegetazionali e di quelli ecologici vengono riportati in ordine 
i valori di Chi-quadrato crescente: 
 
Chi Quadrato 
Matrice s/r vs solo indici di Ellenberg: Chi-quadrato = 295.64, df = 81, p-value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg senza salinità: Chi-quadrato = 334.57, df = 81, p-value < 2.2e-
16; 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg e indici di Landolt: Chi-quadrato = 587.72, df = 81, p-value < 
2.2e-16; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Ellenberg senza salinità: Chi-quadrato = 693.96, df = 81, p-
value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs solo indici di Landolt: Chi-quadrato = 700.33, df = 81, p-value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs matrice s/de completa: Chi-quadrato = 862.62, df = 81, p-value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs solo ambienti, indici di Ellenberg e indici di Landolt: Chi-quadrato = 1009.5, df = 81, 
p-value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Landolt: Chi-quadrato = 1021.9, df = 81, p-value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs solo ambienti: Chi-quadrato = 1635.4, df = 81, p-value < 2.2e-16; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Ellenberg: Chi-quadrato = 4337, df = 81, p-value < 2.2e-16. 
 
Per tutti i calcoli il programma ha dato un messaggio di avvertimento, per cui l'approssimazione al 
Chi-quadrato potrebbe essere inesatta. 
 
Test di Mandel 
I risultati del test di Mantel applicati alle matrici di distanza delle specie vengono riportati in ordine 
di valore di r crescente: 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg senza salinità: Mantel statistic r: 0.1045, Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg: Mantel statistic r: 0.1145, Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo indici di Landolt: Mantel statistic r: 0.1686, Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg e indici di Landolt: Mantel statistic r: 0.1836, Significance: 
0.001; 
matrice s/r vs matrice s/de completa: Mantel statistic r: 0.1958, Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Ellenberg senza salinità: Mantel statistic r: 0.2459, 
Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Ellenberg: Mantel statistic r: 0.2511, Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo ambienti, indici di Ellenberg e indici di Landolt: Mantel statistic r: 0.2567, 
Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Landolt: Mantel statistic r: 0.2642, Significance: 0.001; 
matrice s/r vs solo ambienti: Mantel statistic r: 0.3951, Significance: 0.001. 
  
Indice di Fowlkes-Mallows 
I risultati dei calcoli dell'indice di Fowlkes-Mallows applicati ai risultati della Cluster Analysis delle 
matrici vengono riportati in ordine di valore di indice crescente, e di seguito, in Fig. 1D, viene 
illustrato l'andamento dell'indice all'aumentare del numero di gruppi evidenziati tramite Cluster 
Analysis: 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg: FM_index 0.1439792; 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg senza salinità: 0.1515575; 
matrice s/r vs solo indici di Ellenberg e indici di Landolt: FM_index 0.1775472; 
matrice s/r vs solo indici di Landolt: FM_index 0.1837812; 
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matrice s/r vs solo ambienti e indici di Ellenberg senza salinità: FM_index 0.2037035; 
matrice s/r vs solo ambienti, indici di Ellenberg e indici di Landolt: 0.2136567; 
matrice s/r vs matrice s/de completa: FM_index 0.215133; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Landolt: FM_index 0.2263924; 
matrice s/r vs solo ambienti e indici di Ellenberg: FM_index 0.2358168; 
matrice s/r vs solo ambienti: FM_index 0.3436277. 
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Fig. 1D - Andamento dell'Indice di Fowlkes-Mallows all'aumentare del numero di gruppi 
evidenziati tramite cluster analysis (in nero) e linea di rifiuto (in rosso). 
 
 
I risultati mostrano che: 1) le classificazioni delle specie basate su dati floristico-vegetazionali e 
quelle basate su parametri ecologici attribuiti alle specie sono in buona parte congruenti, 2) La 
maggiore predittività si ottiene combinando gli indici ecologici agli ambienti, 3) La minore 
predittività si verifica con l’utilizzo dei soli indici ecologici di Ellenberg. Quest’ ultimo fatto ha 
evidenziato un problema riguardante in particolare gli indici di Ellenberg, che per molti parametri 
ecologici assegnano a numerose specie, definite come “eurioiche”, un valore indefinito. Nelle analisi 
di cui alla sezione precedente ciò era stato espresso assegnando a queste specie un valore positivo per 
tutte le classi di un dato parametro ecologico escludendo quelle estreme. Ciò faceva però sì che la 
cluster analysis creasse dei gruppi di specie definite non dai loro optima ecologici, ma da fattori a cui 
esse sono indifferenti. 
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Secondo test di predittività 
Il secondo test di predittività si basa su un approccio diverso: 1) Il numero di gruppi di specie - in 
entrambe le classificazioni - non è per default 10 ma maggiore, riflettendo la topologia dei 
dendrogrammi, 2) I dati sulla ripartizione altitudinale sono stati omessi in quanto il dislivello 
altitudinale nel Carso è limitato a poche centinaia di metri e questo fattore, come dimostrato in 
precedenza viene già comunque espresso bene dall’indice ecologico relativo alla temperatura, 3) Alle 
specie eurioiche per un dato fattore ecologico non è stato assegnato alcun valore alle classi di quel 
parametro, per evitare che la classificazione riunisse nello stesso cluster specie che sono indifferenti 
a determinati fattori ecologici. 
I risultati della classificazione delle specie del Carso basata sulla loro presenza/assenza nelle tabelle 
sintetiche degli 88 tipi vegetazionali descritti da Poldini è mostrata in Fig. 2D. Tab. 23 mostra 
l’incidenza degli ambienti e i valori medi degli indici di Landolt nei gruppi di specie ottenuti dalla 
classificazione dei rilievi vegetazionali (colonne). 
  
 
 
 
Fig. 2D - Classificazione delle specie del Carso basata sulla loro presenza/assenza nelle tabelle 
sintetiche degli 88 tipi vegetazionali descritti da Poldini. 
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 Tab. 23 - Matrice dei gruppi di specie ottenuti dalla classificazione dei rilievi vegetazionali (colonne) 
e ambienti/valori medi degli indici di Landolt (continentalità, granulometria, humus, luminosità, 
nitrofilia, pH, temperatura e umidità) ed Ellenberg (salinità) (righe). 
 
Ambienti e indici 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 
acque dolci          3     11  
smbienti umidi  1  6 2 5 1 5  41 15 1 1  9 16 
srbusteti nani    3   1          
boschi di aghifoglie   1 2   2          
boschi submesofili 2 21 40 50 3  30 2  3 14 3    4 
boschi termofili 10 27 8 29 4    2 2 1 3    4 
brughiera   1 8 2   4         
cespuglieti 4 24 4 9 5     1  2    3 
coltiv. naturalizzato 2               2 
imboccature ombrose di 
cavità  1         3 2     
macchia 14 11  3 1       1    2 
macereti  5   12 1   8   9    23 
margini di boschi 1 13 11 28 6  4 6 3 2 18 1    4 
mughete subalpine 
climatogene    1   1         1 
muri      4   8  3 8 1   7 
pascoli montani    4 12   2        3 
pascoli sassosi 2 8 2 16 86   29 23 3 9 1 1   10 
pinete a pino nero e a pino 
rosso    5 2           3 
praterie subalpine    2 4           1 
prati  1 1 8 6 5  29 4 1 15     7 
rupi  6  1 18 1  2 3 1  14    18 
scogliere              1  2 
spiagge 5 3  2  1    2   1 7 1 8 
veget. sinantropica  2 2 4 7 66 1 12 33 9 64 3 17 1 6 25 
continentalità 2,1 2,8 2,7 3,1 3,1 2,9 2,5 2,9 3,4 2,9 2,9 2,9 2,6 1,3 2,7 2,8 
granulometria 3,0 3,3 3,7 3,7 2,9 3,8 4,0 3,8 2,9 4,6 3,9 2,1 3,6 4,3 4,4 2,8 
humus 2,8 3,1 3,4 3,4 2,5 2,9 3,6 3,0 2,7 3,5 3,2 2,7 2,7 1,3 3,4 2,5 
luminosità 3,0 3,0 2,6 3,0 4,1 3,9 2,0 3,9 4,1 3,4 3,3 3,3 4,1 4,9 3,7 3,9 
nitrofilia 2,2 2,4 2,8 2,3 2,0 3,7 3,4 2,5 2,5 3,1 3,7 2,3 3,4 1,4 3,6 2,6 
pH 3,5 3,8 3,2 3,2 4,0 3,3 3,2 3,3 3,3 3,3 3,2 3,5 3,2 4,4 3,4 3,7 
salinità 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,6 0,0 0,2 
temperatura 4,9 4,4 3,6 3,8 4,0 4,1 3,5 3,5 4,4 3,8 3,9 3,8 4,1 4,9 3,8 3,9 
umidità 1,6 2,1 2,6 2,3 1,6 2,5 3,3 2,4 1,3 4,0 2,8 1,9 2,2 2,3 4,2 2,4 
 
 
In Fig. 2D si distinguono 16 cluster principali, che vengono brevemente discussi di seguito: 
 
• Cluster 1 (16 taxa) - Include prevalentemente specie di piante legnose tipiche della macchia 
mediterranea relitta presenti lungo le parti della Costiera Triestina con substrati calcarei, o di 
boschi termofili molto aperti: Arbutus unedo, Carpinus orientalis, Clematis flammula, 
Dioscorea communis, Laurus nobilis, Lonicera etrusca, Myrtus communis, Olea europaea, 
Osyris alba, Phillyrea latifolia, Quercus ilex, Rhamnus alaternus, Rubia peregrina, Ruscus 
aculeatus, Smilax aspera, Viburnum tinus. 
 
• Cluster 2 (35 taxa) - Include prevalentemente specie di boschi da termofili a submesofili e dei 
loro mantelli, in ambienti luminosi su substrati prevalentemente calcarei; molte di esse sono 
tipici elementi della boscaglia carsica: Acer campestre, Acer monspessulanum, Ajuga reptans, 
Allium coloratum, Asparagus acutifolius, Campanula bononiensis, Campanula trachelium, 
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Carex halleriana, Celtis australis, Clematis vitalba, Colutea arborescens, Cornus mas, 
Cornus sanguinea hungarica, Cotinus coggygria, Crataegus monogyna, Cyclamen 
purpurascens, Dictamnus albus, Euonymus europaeus, Frangula rupestris, Fraxinus ornus, 
Hedera helix, Ligustrum vulgare, Ostrya carpinifolia, Paliurus spina christi, Pistacia 
terebinthus, Prunus mahaleb, Prunus spinosa, Quercus pubescens, Rhamnus cathartica, Rosa 
canina, Rubus ulmifolius, Sesleria autumnalis, Tilia cordata, Viburnum lantana, 
Xanthoselinum venetum. 
 
• Cluster 3 (40 taxa): include prevalentemente specie di boschi maturi freschi di dolina e delle 
loro radure, e di boschi su Flysch; rispetto ai due gruppi precedenti, prevalgono specie meno 
eliofile e più acidofile: Acer pseudoplatanus, Aegonychon purpurocaeruleum, Anemonoides 
nemorosa, Asarum europaeum, Berberis vulgaris, Cardamine enneaphyllos, Carex digitata, 
Carpinus betulus, Convallaria majalis, Corylus avellana, Crataegus laevigata, Cruciata 
glabra, Euonymus verrucosus, Fagus sylvatica, Galanthus nivalis, Glechoma hederacea, 
Hacquetia epipactis, Helleborus viridis istriacus, Hepatica nobilis, Knautia drymeja 
tergestina, Lathyrus vernus, Lonicera caprifolium, Lonicera xylosteum, Luzula luzuloides, 
Melica nutans, Melittis melissophyllum, Primula vulgaris, Prunus avium, Pteridium 
aquilinum, Quercus petraea, Robinia pseudoacacia, Rosa arvensis, Salvia glutinosa, Sanicula 
europaea, Sorbus torminalis, Thalictrum aquilegiifolium, Veratrum nigrum, Veronica 
officinalis, Viola mirabilis, Viola reichenbachiana. 
 
• Cluster 4 (66 taxa) – Include prevalentemente specie caratteristiche dei mantelli di boschi 
submesofili e termofili e di aree precedentemente prative in via di incespugliamento: Agrostis 
capillaris, Asparagus tenuifolius, Avenella flexuosa, Betonica officinalis, Buphthalmum 
salicifolium, Calamagrostis arundinacea, Calamagrostis epigejos, Calluna vulgaris, 
Campanula rapunculoides, Carex flacca, Carex fritschii, Carex montana, Castanea sativa, 
Cephalanthera damasonium, Cephalanthera longifolia, Chamaeiris graminea, Cirsium 
pannonicum, Clinopodium vulgare, Cytisus hirsutus, Dianthus hyssopifolius, Dichoropetalum 
schottii, Digitalis grandiflora, Erica carnea, Festuca filiformis, Festuca heterophylla, 
Filipendula vulgaris, Fragaria vesca, Fragaria viridis, Galium laevigatum, Genista 
germanica, Genista tinctoria, Geranium sanguineum, Hieracium sabaudum, Hypericum 
montanum, Hypochaeris maculata, Katapsuxis silaifolia, Lathyrus niger, Lilium bulbiferum, 
Melampyrum pratense commutatum, Melampyrum velebiticum, Mercurialis ovata, Molinia 
arundinacea, Neottia nidus avis, Paeonia officinalis, Pentanema salicinum, Pentanema 
spiraeifolium, Pinus nigra, Polygonatum odoratum, Potentilla alba, Potentilla erecta, 
Pulmonaria australis, Quercus cerris, Ranunculus tuberosus, Rosa sempervirens, Serratula 
tinctoria, Silene italica, Silene nutans, Solidago virgaurea, Sorbus aria, Sorbus domestica, 
Tanacetum corymbosum, Trifolium alpestre, Ulmus minor, Veronica chamaedrys, Viola hirta, 
Viola riviniana. 
 
• Cluster 5 (91 taxa) - include prevalentemente specie della landa carsica su substrati calcarei 
piuttosto aridi: Allium lusitanicum, Allium sphaerocephalon, Anacamptis morio, Anthericum 
ramosum, Anthyllis montana jacquinii, Anthyllis vulneraria polyphylla, Artemisia alba, 
Asperula cynanchica, Asperula purpurea, Asphodelus albus delphinensis, Astragalus 
vesicarius carniolicus, Bothriochloa ischaemum, Bromopsis condensata microtricha, 
Bupleurum falcatum cernuum, Carduus nutans micropterus, Carex caryophyllea, Carex 
humilis, Carlina vulgaris, Centaurea rupestris, Centaurea triumfettii, Chrysopogon gryllus, 
Cirsium acaulon, Coronilla vaginalis, Crepis chondrilloides, Crocus variegatus, Crocus 
vernus, Cytisus pseudoprocumbens, Dactylorhiza sambucina, Echinops ritro, Eryngium 
amethystinum, Euphorbia angulata, Euphorbia cyparissias, Euphorbia fragifera, Euphorbia 
nicaeensis, Euphrasia illyrica, Festuca valesiaca, Fumana procumbens, Galium lucidum, 
Genista sagittalis, Genista sericea, Genista sylvestris, Gentiana verna tergestina, Globularia 
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bisnagarica, Globularia cordifolia, Gymnadenia conopsea, Helianthemum nummularium 
obscurum, Hippocrepis comosa, Hyssopus officinalis aristatus, Jurinea mollis, Leontodon 
crispus, Leucanthemum platylepis, Limniris pseudacorus, Linum narbonense, Linum 
tenuifolium, Muscari botryoides, Neotinea tridentata, Noccaea praecox, Onosma 
pseudoarenaria fallax, Ornithogalum kochii, Pentanema ensifolium, Pentanema hirtum, 
Phyteuma orbiculare, Plantago argentea, Plantago subulata, Potentilla heptaphylla 
australis, Potentilla recta, Potentilla tommasiniana, Prunella grandiflora, Prunella laciniata, 
Pulsatilla montana, Rhinanthus glacialis, Ruta graveolens, Satureja montana variegata, 
Satureja subspicata liburnica, Scorzonera austriaca, Scorzonera villosa, Seseli kochii, 
Sesleria juncifolia, Siler montanum, Sporobolus neglectus, Stachys recta subcrenata, Stipa 
eriocaulis, Teucrium chamaedrys, Teucrium montanum, Thesium humifusum, Thymus 
longicaulis, Tragopogon tommasinii, Trifolium montanum, Trinia glauca, Veronica 
barrelieri, Viola rupestris. 
 
• Cluster 6 (66 taxa) – Include prevalentemente specie ruderali di ambienti piuttosto aridi: 
Allium vineale, Alopecurus myosuroides, Amaranthus graecizans, Amaranthus retroflexus, 
Aristolochia clematitis, Calepina irregularis, Capsella bursa pastoris, Cerastium 
brachypetalum tenoreanum, Cerastium glomeratum, Chenopodium album, Cirsium arvense, 
Convolvulus arvensis, Crepis setosa, Crepis vesicaria taraxacifolia, Digitaria sanguinalis, 
Diplotaxis muralis, Diplotaxis tenuifolia, Echinochloa crus galli, Equisetum arvense, 
Erigeron canadensis, Euphorbia helioscopia, Euphorbia peplus, Fallopia convolvulus, 
Fumaria officinalis, Galinsoga parviflora, Galinsoga quadriradiata, Geranium dissectum, 
Heliotropium europaeum, Helminthotheca echioides, Hibiscus trionum, Hordeum murinum, 
Lactuca sativa serriola, Lamium amplexicaule, Lamium purpureum, Linaria vulgaris, 
Lipandra polysperma, Lysimachia arvensis, Malva neglecta, Medicago sativa, Mentha 
longifolia, Mercurialis annua, Misopates orontium, Muscari neglectum, Nicandra 
physalodes, Ornithogalum umbellatum, Papaver rhoeas, Parietaria judaica, Persicaria 
maculosa, Polygonum aviculare, Portulaca oleracea, Senecio vulgaris, Setaria italica viridis, 
Setaria pumila, Sinapis arvensis, Sisymbrium officinale, Solanum nigrum, Sonchus arvensis, 
Sonchus asper, Sonchus oleraceus, Sorghum halepense, Stachys palustris, Stellaria media, 
Thlaspi arvense, Trifolium incarnatum molinerii, Valerianella carinata, Veronica persica. 
 
• Cluster 7 (31 taxa) – Include prevalentemente specie del sottobosco dei boschi maturi di 
dolina: Acer platanoides, Actaea spicata, Adoxa moschatellina, Anemonoides ranunculoides, 
Aremonia agrimonoides, Aruncus dioicus, Cardamine bulbifera, Carex pilosa, Carex 
sylvatica, Cerastium sylvaticum, Corydalis cava, Corydalis solida, Dryopteris filix mas, 
Erythronium dens canis, Gagea lutea, Geranium nodosum, Isopyrum thalictroides, Lathraea 
squamaria, Lathyrus venetus, Lilium martagon, Maianthemum bifolium, Mercurialis 
perennis, Moehringia trinervia, Paris quadrifolia, Polygonatum multiflorum, Polystichum 
aculeatum, Pulmonaria officinalis, Ranunculus lanuginosus, Scilla bifolia, Stellaria holostea, 
Ulmus glabra. 
 
• Cluster 8 (53 taxa): include prevalentemente specie di prati pingui e gramineti su Flysch: 
Achillea roseoalba, Anthoxanthum odoratum, Avenula pubescens, Briza media, Bromus 
hordeaceus, Campanula rapunculus, Carduus collinus, Carex hirta, Carex tomentosa, 
Carlina corymbosa, Carum carvi, Cerastium glutinosum, Cerastium holosteoides, Cynosurus 
cristatus, Danthonia alpina, Ervilia hirsuta, Ferulago campestris, Festuca rubra, Galatella 
linosyris, Galium verum, Holcus lanatus, Hypericum maculatum, Hypericum perforatum, 
Hypochaeris radicata, Jacobaea vulgaris, Knautia illyrica, Lathyrus latifolius, Lathyrus 
pannonicus varius, Lathyrus pratensis, Leontodon hispidus, Lolium pratense, Luzula 
multiflora, Lychnis flos cuculi, Medicago prostrata, Myosotis arvensis, Neotinea ustulata, 
Onosma echioides dalmatica, Oreoselinum nigrum, Pilosella officinarum, Pimpinella 
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saxifraga, Plantago media, Polygala vulgaris, Ranunculus bulbosus, Rhinanthus freynii, 
Rhinanthus minor, Rumex acetosa, Scabiosa columbaria, Senecio scopolii, Thymus 
pulegioides, Trifolium campestre, Trifolium patens, Trisetaria flavescens, Vicia cracca. 
 
• Cluster 9 (47 taxa) – si tratta di un gruppo eterogeneo di specie prevalentemente erbacee che 
crescono in ambienti caldi, aridi e sassosi, sia naturali che disturbati: Alyssum alyssoides, 
Alyssum montanum, Anisantha madritensis, Anthyllis vulneraria weldeniana, Arabis 
sagittata, Arenaria serpyllifolia, Argyrolobium zanonii, Bupleurum praealtum, Campanula 
sibirica, Catapodium rigidum, Centaurea deusta, Cerastium brachypetalum, Cerastium 
semidecandrum, Cleistogenes serotina, Clinopodium acinos villosum, Convolvulus 
cantabrica, Crepis neglecta, Echium vulgare, Erodium cicutarium, Festuca myuros, Genista 
januensis, Geranium columbinum, Geranium molle, Herniaria glabra, Lactuca viminea, 
Lathyrus sphaericus, Medicago minima, Medicago orbicularis, Medicago rigidula, Melica 
ciliata, Odontites luteus, Ononis pusilla, Orlaya grandiflora, Petrorhagia saxifraga, Poa 
bulbosa, Sabulina tenuifolia, Saxifraga tridactylites, Scleranthus annuus, Sedum acre, Sedum 
sexangulare, Trifolium scabrum, Valerianella eriocarpa, Valerianella locusta, Valerianella 
rimosa, Verbascum chaixii, Verbascum lychnitis, Veronica arvensis. 
 
• Cluster 10 (46 taxa) – include specie di ambienti umidi: Agrostis stolonifera, Alnus glutinosa, 
Callitriche stagnalis, Carex elata, Carex vesicaria, Clematis recta, Clematis viticella, 
Eleocharis palustris, Epilobium hirsutum, Eupatorium cannabinum, Frangula alnus, 
Fraxinus angustifolia oxycarpa, Galium palustre, Gratiola officinalis, Humulus lupulus, 
Hypericum tetrapterum, Iris cengialti illyrica, Jacobaea paludosa, Leucojum aestivum, Lotus 
tenuis, Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, 
Ophioglossum vulgatum, Phragmites australis, Plantago altissima, Populus nigra, Populus 
tremula, Potentilla reptans, Prunella vulgaris, Pulicaria dysenterica, Ranunculus repens, 
Rorippa sylvestris, Salix cinerea, Salix purpurea, Salix triandra, Schoenoplectus lacustris, 
Symphytum officinale, Teucrium scordium, Thalictrum lucidum, Valeriana officinalis, 
Veronica anagallis aquatica, Veronica beccabunga, Vinca minor, Viola elatior. 
 
• Cluster 11 (77 taxa) – include prevalentemente specie di ambienti disturbati su suoli 
relativamente freschi a granulometria fine: Achillea collina, Aegopodium podagraria, Allium 
scorodoprasum, Anisantha sterilis, Arctium lappa, Arctium minus, Aristolochia pallida, 
Arrhenatherum elatius, Artemisia absinthium, Artemisia vulgaris, Avena barbata, Ballota 
nigra meridionalis, Berula erecta, Bromopsis erecta, Bryonia dioica, Carduus nutans nutans, 
Centaurea jacea weldeniana, Chaerophyllum aureum, Chaerophyllum temulum, 
Chelidonium majus, Cichorium intybus, Cirsium vulgare, Convolvulus sepium, Cruciata 
laevipes, Dactylis glomerata lobata, Daucus carota, Dipsacus fullonum, Elymus repens, 
Erigeron annuus, Fallopia baldschuanica, Fallopia dumetorum, Galium album, Galium 
aparine, Geranium robertianum, Geum urbanum, Helianthus tuberosus, Heracleum 
sphondylium, Lamium galeobdolon montanum, Lamium maculatum, Lamium orvala, 
Lapsana communis, Legousia speculum veneris, Lolium perenne, Loncomelos pyrenaicus, 
Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Mycelis muralis, Parietaria officinalis, Pastinaca 
sativa, Petasites hybridus, Picris hieracioides, Plantago lanceolata, Plantago major, Poa 
pratensis, Poa sylvicola, Reseda lutea, Rubus caesius, Rumex crispus, Sambucus ebulus, 
Sambucus nigra, Scabiosa triandra, Scolymus hispanicus, Silene latifolia, Smyrnium 
perfoliatum, Solanum dulcamara, Stachys sylvatica, Torilis japonica, Trifolium pratense, 
Trifolium repens, Trigonella alba, Trigonella officinalis, Urtica dioica, Verbascum 
phlomoides, Verbena officinalis, Veronica sublobata, Vicia sepium, Viola odorata. 
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• Cluster 12 (18 taxa) – include prevalentemente specie rupicole o di ambienti sassosi: 
Asplenium scolopendrium, Saxifraga petraea, Veronica hederifolia, Arabidopsis arenosa, 
Asplenium ceterach, Pseudoturritis turrita, Sempervivum tectorum, Geranium lucidum, Viola 
suavis adriatica, Polypodium vulgare, Moehringia muscosa, Polypodium interjectum, 
Lactuca perennis, Hylotelephium maximum, Sedum album, Asplenium trichomanes, 
Campanula pyramidalis, Geranium purpureum. 
 
• Cluster 13 (19 taxa) – include specie ruderali di ambienti piuttosto aridi e/o poco eutrofizzati: 
Amaranthus albus, Amaranthus deflexus, Cynodon dactylon, Dysphania ambrosioides, 
Eleusine indica, Eragrostis minor, Eragrostis pilosa, Erigeron sumatrensis, Euphorbia 
maculata, Juncus compressus, Lepidium coronopus, Lepidium didymum, Matricaria 
discoidea, Poa annua, Polygonum arenastrum, Sabulina mediterranea, Sagina procumbens, 
Spergularia rubra, Tripleurospermum inodorum. 
 
• Cluster 14 (7 taxa) – include le poche specie alofile presenti nell’area di studio: Artemisia 
caerulescens, Atriplex prostrata, Halimione portulacoides, Limbarda crithmoides longifolia, 
Limonium narbonense, Puccinellia festuciformis, Suaeda maritima. 
 
• Cluster 15 (20 taxa) – include prevalentemente piante idrofite o almeno parzialmente 
sommerse: Alisma plantago aquatica, Bidens frondosa, Bidens tripartita, Ceratophyllum 
demersum, Cynoglossum creticum, Elodea canadensis, Glyceria fluitans, Myriophyllum 
spicatum, Myriophyllum verticillatum, Nasturtium officinale, Nuphar lutea, Nymphaea alba, 
Persicaria dubia, Persicaria lapathifolia, Potamogeton crispus, Potamogeton natans, Rumex 
conglomeratus, Trigonella altissima, Typha latifolia, Xanthium strumarium. 
 
• Cluster 16 (74 taxa ) – Gruppo molto eterogeneo di specie di difficile caratterizzazione 
ecologica: Achillea millefolium, Aethionema saxatile, Alliaria petiolata, Allium ochroleucum, 
Althaea officinalis, Amelanchier ovalis, Antirrhinum majus, Artemisia annua, Artemisia 
verlotiorum, Asplenium ruta muraria, Athamanta turbith, Bellis perennis, Biscutella 
laevigata, Blackstonia perfoliata, Bromus squarrosus, Calamagrostis varia, Campanula 
glomerata, Carex divulsa, Carex panicea, Centaurea cristata, Centaurea kartschiana, 
Chaenorhinum minus, Chondrilla juncea, Clinopodium thymifolium, Coristospermum 
seguieri, Crepis foetida rhoeadifolia, Crithmum maritimum, Cymbalaria muralis, Cystopteris 
fragilis, Daphne alpina scopoliana, Dittrichia viscosa, Drypis spinosa jacquiniana, 
Epilobium tetragonum, Epipactis atrorubens, Erysimum cheiri, Euphorbia characias 
wulfenii, Ficus carica, Gymnocarpium robertianum, Hieracium glaucum, Hieracium 
murorum, Hieracium porrifolium, Hornungia petraea, Juncus acutus, Juncus articulatus, 
Juncus effusus, Juncus maritimus, Koeleria pyramidata, Lepidium draba, Leucopoa 
spectabilis carniolica, Linum catharticum, Malva sylvestris, Oloptum miliaceum, Pilosella 
piloselloides, Poa compressa, Primula auricula, Pseudofumaria alba, Ranunculus sardous, 
Rumex obtusifolius, Salix eleagnos, Salvia officinalis, Scrophularia canina, Scrophularia 
nodosa, Securigera varia, Silene saxifraga, Silene vulgaris, Solidago gigantea, Spartium 
junceum, Spergularia media, Symphyotrichum lanceolatum, Thinopyrum acutum, Trifolium 
fragiferum, Veronica serpyllifolia, Vicia tenuifolia, Xanthium italicum. 
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La classificazione delle stesse specie, basata su tutti i dati ecologici ricavabili dal Database della Flora 
d’Italia (Indici di Ellenberg) e quelli del Portale della Flora del Friuli Venezia Giulia (Indici di 
Landolt, ambienti) è mostrata nel dendrogramma di Fig. 3D. 
 
 
Fig. 3D - Classificazione delle specie basata sui parametri ecologici (indici di Ellenberg, Indici di 
Landolt, ambienti). 
 
Si formano 12 cluster principali di specie. Le relazioni tra gruppi di specie ottenuti dalle due 
classificazioni sono riassunte nella Tab. 24, su cui è basato l’ordinamento di Fig. 4D. 
  
Tab. 24 - Tabella di contingenza tra gruppi di specie ottenuti dalla classificazione dei dati 
vegetazionali (righe) e gruppi di specie ottenuti dalla classificazione basata su parametri ecologici. 
 
 gruppi basati su indici e ambienti  
gruppi basati 
sui rilievi 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totale 
1 1       12 1   2 16 
2 7  1   2 4 4 15  1 1 35 
3 19 1     9  9 1  1 40 
4 6 3 1  1 1 24 4 20 1 3 2 66 
5 2 2 2  17 2 3  13 40 6 4 91 
6 1 2 32   3    2 8 18 66 
7 26 2    1 1  1    31 
8  5 14  3 1 3  2 7 14 4 53 
9   3  1 1   3 24 2 13 47 
10 2 33 2  1 5   1 2   46 
11 10 8 27   4 6   1 9 12 77 
12 1  1  2 2 3 2 3 4   18 
13  1 7  1 1    1  8 19 
14    5  2       7 
15 1 11 3   3      2 20 
16 1 6 8  9 7 5 2 3 18 5 10 74 
Totale 77 74 101 5 35 35 58 24 71 101 48 77 706 
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Fig. 4D - Ordinamento dei gruppi di specie ottenuti dalle classificazioni su base vegetazionale (1-
16) e su base ecologica (X1-X12), basato sui dati di Tab. 24. 
 
 
Il primo asse ordina i gruppi di specie a seconda dello stadio di evoluzione della vegetazione, da 
specie prevalentemente ruderali (coordinate negative) a quelle di formazioni prative (coordinate di 
valore intermedio, sino alla vegetazione boschiva (coordinate positive). Il secondo asse riflette 
chiaramente un gradiente di umidità crescente da coordinate negative a quelle positive. 
In conclusione, i risultati di questo test mostrano che attraverso l’uso dei parametri ecologici derivati 
dal sistema è possibile ricavare dei set di dati che riflettono piuttosto bene le situazioni osservate in 
natura. 
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Uso degli indici ecologici per definire “ambienti virtuali” 
 
Il risultato della classificazione dei quattro “ambienti virtuali” di vegetazione prativo-pascoliva del 
Carso unitamente ai 19 tipi di vegetazione “reali” definiti da Poldini (1989) è mostrato nel 
dendrogramma di Fig. 5D. La tabella ordinata secondo il dendrogramma è in Tab. 25. 
  
  
Fig. 5D - Classificazione della matrice dei 19 rilievi reali (numeri) e dei 4 rilievi virtuali (lettere). 
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Tab. 25 - Tabella di rilievi reali (numeri, v. sezione “dati”) e “virtuali” (lettere) di vegetazione 
prativo-pascoliva del Carso, ordinata secondo la classificazione di Fig. 5D. 
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Potentilla reptans                1    1   1 
Ophioglossum vulgatum                  1  1   1 
Molinia arundinacea         1           1   1 
Viola elatior                    1   1 
Carex elata                    1   1 
Lotus tenuis                    1   1 
Juncus maritimus                    1    
Carex flacca 1                   1    
Linum catharticum 1        1           1    
Juncus articulatus                   1    1 
Solanum dulcamara                   1    1 
Serratula tinctoria                   1 1   1 
Pulicaria dysenterica                   1 1   1 
Plantago altissima                   1 1   1 
Phragmites australis                   1 1   1 
Mentha aquatica                   1 1   1 
Leucojum aestivum                   1 1   1 
Jacobaea paludosa                   1 1   1 
Hypericum tetrapterum                   1 1   1 
Gratiola officinalis                   1 1   1 
Eupatorium cannabinum                   1 1   1 
Galium palustre                   1 1   1 
Thalictrum lucidum               1    1 1   1 
Lycopus europaeus               1    1 1   1 
Lysimachia vulgaris               1    1 1   1 
Juncus effusus               1        1 
Carex panicea               1    1    1 
Potentilla erecta 1              1    1    1 
Poa sylvicola               1  1  1   1 1 
Trifolium repens          1     1  1 1 1    1 
Holcus lanatus               1 1 1 1 1 1   1 
Ranunculus repens               1 1 1  1 1   1 
Galium album                1 1  1 1  1 1 
Lythrum salicaria                 1  1 1   1 
Achillea millefolium   1              1       
Polygala vulgaris   1 1             1       
Scabiosa columbaria   1 1             1       
Rumex crispus                 1       
Crepis vesicaria taraxacifolia                1 1       
Pastinaca sativa   1            1 1 1       
Anthoxanthum odoratum 1              1 1 1 1    1 1 
Luzula multiflora 1              1 1 1 1     1 
Rhinanthus minor 1              1 1 1 1     1 
Carum carvi   1   1         1 1 1 1    1 1 
Lychnis flos cuculi               1 1 1 1    1 1 
Trifolium patens               1 1 1 1    1 1 
Galium verum 1               1  1  1    
Leontodon hispidus 1               1 1 1  1    
Briza media 1  1 1 1 1         1 1 1 1      
Trifolium pratense 1  1  1 1         1 1 1 1  1 1 1 1 
Medicago lupulina 1  1       1   1   1  1      
Plantago lanceolata 1  1       1 1     1 1 1   1   
Daucus carota 1  1 1            1 1 1  1 1   
Lotus corniculatus   1             1 1 1   1   
Avenula pubescens   1             1       1 
Ornithogalum umbellatum   1             1       1 
Lathyrus pratensis 1  1             1      1 1 
Ajuga reptans   1             1      1 1 
Vicia cracca   1             1      1 1 
Rhinanthus freynii 1  1             1        
Carduus collinus 1  1             1        
Lathyrus latifolius 1  1             1        
Medicago sativa   1             1        
Myosotis arvensis   1             1        
Centaurea jacea weldeniana 1  1  1 1 1         1     1 1  
Leucanthemum platylepis 1  1  1 1 1               1 1 
Muscari botryoides   1  1 1 1               1 1 
Carex hirta   1              1 1    1 1 
Cynosurus cristatus   1              1 1    1 1 
Festuca rubra 1  1              1     1 1 
Jacobaea vulgaris 1  1  1                 1 1 
Lolium perenne          1 1     1     1  1 
Dactylis glomerata lobata 1 1        1 1  1 1  1 1 1  1 1 1 1 
Veronica arvensis          1 1  1 1  1      1 1 
Hypochaeris radicata 1                     1 1 
Lolium pratense 1               1      1 1 
Rumex acetosa 1               1      1 1 
Cerastium holosteoides 1  1             1 1 1 1   1 1 
Poa pratensis 1               1 1  1   1 1 
Trisetaria flavescens                1 1     1 1 
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Veronica chamaedrys                1 1     1 1 
Arrhenatherum elatius 1          1     1 1     1 1 
Bromus hordeaceus           1     1      1 1 
Ranunculus tuberosus 1                      1 
Neotinea ustulata 1                      1 
Hypericum maculatum 1                      1 
Genista tinctoria 1                      1 
Agrostis capillaris 1                      1 
Carex tomentosa 1                      1 
Potentilla alba 1                       
Hypericum perforatum 1                       
Genista germanica 1                       
Campanula rapunculus 1                       
Festuca filiformis 1                       
Erigeron sumatrensis                     1   
Cichorium intybus                     1   
Digitaria sanguinalis                     1   
Convolvulus arvensis 1  1                  1   
Cynodon dactylon   1                  1   
Geranium robertianum              1        1  
Geranium lucidum              1         1 
Hedera helix   1           1        1 1 
Veronica hederifolia              1        1 1 
Artemisia vulgaris              1        1 1 
Lapsana communis              1        1 1 
Plantago major                     1  1 
Verbena officinalis                     1  1 
Bellis perennis                1     1 1 1 
Veronica serpyllifolia                     1 1 1 
Helminthotheca echioides                     1 1 1 
Poa annua                     1 1 1 
Valerianella locusta          1            1 1 
Crocus vernus       1               1 1 
Galanthus nivalis       1               1 1 
Agrostis stolonifera                    1 1 1  
Prunella vulgaris   1                1 1 1 1 1 
Cirsium arvense                   1   1 1 
Symphytum officinale                   1 1  1 1 
Bromopsis erecta 1 1 1 1 1  1  1  1     1  1      
Festuca valesiaca 1 1 1 1   1   1      1        
Scabiosa triandra 1 1 1 1 1 1 1   1      1  1      
Achillea collina 1  1 1 1           1     1   
Ranunculus bulbosus 1  1 1 1     1      1  1      
Thymus pulegioides 1  1 1 1           1  1      
Oreoselinum nigrum 1  1 1  1   1       1        
Ferulago campestris 1 1 1 1 1 1          1        
Plantago media 1  1 1 1 1    1      1        
Pentanema ensifolium   1 1 1 1 1 1 1               
Teucrium montanum  1 1 1 1 1 1 1 1               
Bromopsis condensata 
microtricha 
 1 1 1 1 1  1                
Stipa eriocaulis  1 1 1 1 1 1 1                
Anthyllis vulneraria polyphylla 1  1 1 1 1  1 1         1      
Galium lucidum 1 1 1 1 1 1  1 1   1            
Asperula cynanchica 1 1 1 1 1 1 1  1               
Carex humilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1               
Fumana procumbens 1 1 1 1 1   1                
Thesium humifusum 1 1 1 1 1 1  1                
Asperula purpurea 1 1 1 1 1  1 1                
Thymus longicaulis 1 1 1 1 1  1 1  1              
Potentilla heptaphylla australis 1  1 1 1 1 1 1                
Trinia glauca 1 1 1 1 1 1 1 1                
Satureja montana variegata 1 1 1  1  1 1    1            
Tragopogon tommasinii 1 1 1  1  1         1        
Knautia illyrica 1  1 1 1 1 1         1        
Trifolium montanum 1  1 1 1 1 1                 
Carex caryophyllea 1  1 1 1 1 1                 
Pulsatilla montana 1  1 1 1 1 1                 
Scorzonera villosa 1 1  1 1 1 1         1        
Noccaea praecox 1 1 1 1 1 1 1                 
Leontodon crispus 1 1 1 1 1 1 1                 
Hippocrepis comosa 1 1 1 1 1 1 1                 
Helianthemum nummularium 
obscurum 
1 1 1 1 1 1 1                 
Globularia bisnagarica 1 1 1 1 1 1 1                 
Allium sphaerocephalon 1 1 1 1 1 1 1                 
Euphorbia cyparissias 1 1 1 1 1 1 1                 
Lathyrus pannonicus varius 1  1 1 1                   
Bothriochloa ischaemum 1 1 1 1 1     1              
Medicago prostrata 1 1 1 1 1                   
Pilosella officinarum 1 1 1 1 1                   
Linum tenuifolium 1 1 1 1 1  1  1               
Chrysopogon gryllus 1 1 1 1 1  1                 
Teucrium chamaedrys 1 1 1 1 1  1                 
Cytisus pseudoprocumbens 1 1  1 1  1                 
Onosma echioides dalmatica 1 1  1 1                   
Neotinea tridentata     1                  1 
Anacamptis morio     1                   
Carlina vulgaris     1                   
Ornithogalum kochii     1 1                  
Carduus nutans micropterus     1  1                 
Cirsium acaulon     1 1 1                 
Euphorbia fragifera  1   1       1            
Artemisia alba  1   1   1                
Frangula rupestris  1  1 1   1                
Seseli kochii  1  1 1   1    1            
Viola rupestris    1 1                   
Onosma pseudoarenaria fallax    1 1                   
Astragalus vesicarius 
carniolicus 
   1 1                   
Crocus variegatus    1 1                   
Coronilla vaginalis    1 1 1   1               
Euphrasia illyrica    1 1    1               
Echinops ritro    1 1   1 1               
Ruta graveolens  1  1 1  1 1 1               
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Daphne alpina scopoliana       1                 
Asphodelus albus 
delphinensis 
      1                 
Dactylorhiza sambucina       1                 
Anthyllis montana jacquinii    1  1 1  1               
Siler montanum    1  1 1  1               
Linum narbonense    1 1 1 1  1               
Plantago argentea 1   1 1 1 1  1               
Satureja subspicata liburnica    1 1 1 1 1 1               
Sesleria juncifolia    1 1 1 1 1                
Crepis chondrilloides    1 1 1 1                 
Jurinea mollis  1  1 1 1 1                 
Euphorbia angulata   1   1 1                1 
Phyteuma orbiculare      1 1                1 
Gymnadenia conopsea      1 1  1              1 
Mercurialis ovata      1 1  1               
Polygonatum odoratum      1 1  1               
Anthericum ramosum  1   1 1  1 1               
Scorzonera austriaca  1   1 1  1 1               
Genista sericea  1   1 1 1 1 1               
Globularia cordifolia  1   1 1 1 1 1               
Potentilla tommasiniana 1 1  1 1 1 1 1 1               
Plantago subulata 1 1  1 1 1 1 1 1               
Centaurea rupestris 1 1  1 1 1 1 1 1               
Genista sylvestris 1 1  1 1 1 1 1 1               
Veronica barrelieri 1 1  1 1 1 1 1                
Stachys recta subcrenata 1 1  1 1 1 1 1                
Eryngium amethystinum 1 1  1 1 1 1 1                
Euphorbia nicaeensis 1 1  1 1 1 1 1                
Betonica officinalis 1 1   1 1 1                1 
Limniris pseudacorus  1   1 1 1 1               1 
Centaurea triumfettii 1    1 1   1               
Pentanema hirtum 1    1 1   1               
Gentiana verna tergestina 1  1  1 1 1  1               
Rhinanthus glacialis 1  1  1 1   1               
Genista sagittalis 1     1                  
Hypochaeris maculata 1     1                  
Buphthalmum salicifolium 1     1 1                 
Filipendula vulgaris 1    1 1 1                 
Cerastium glutinosum          1      1        
Scleranthus annuus          1              
Poa compressa          1              
Festuca myuros          1              
Diplotaxis tenuifolia          1              
Eragrostis pilosa          1              
Cerastium brachypetalum 
tenoreanum 
   1       1     1        
Cerastium brachypetalum 
brachypetalum 
   1      1 1             
Sedum acre    1       1             
Sedum album  1  1       1  1 1          
Lactuca perennis  1 1 1         1           
Lactuca viminea  1 1 1       1  1           
Convolvulus cantabrica  1 1 1 1      1             
Melica ciliata  1  1 1      1             
Anisantha madritensis   1 1       1             
Sabulina tenuifolia   1 1       1             
Bupleurum praealtum  1 1 1       1             
Cleistogenes serotina  1 1 1       1             
Medicago minima   1 1      1 1             
Trifolium campestre   1 1      1 1     1        
Alyssum alyssoides   1 1      1   1           
Cerastium semidecandrum   1 1      1              
Eragrostis minor   1 1      1              
Arenaria serpyllifolia   1 1      1 1  1 1          
Poa bulbosa   1       1 1  1 1          
Saxifraga tridactylites    1      1 1  1 1          
Trifolium scabrum    1      1 1  1           
Alyssum montanum  1  1      1 1 1            
Clinopodium acinos villosum  1  1      1 1             
Centaurea cristata  1  1 1     1   1           
Petrorhagia saxifraga  1 1 1      1 1 1 1           
Sedum sexangulare  1  1 1     1 1 1 1 1  1        
Echium vulgare          1 1             
Geranium molle          1 1             
Catapodium rigidum  1 1       1 1 1            
Crepis neglecta  1 1       1 1             
Arabis sagittata   1       1 1            1 
Lathyrus sphaericus   1       1 1             
Herniaria glabra   1       1 1             
Erodium cicutarium   1       1 1             
Geranium columbinum   1       1 1             
Orlaya grandiflora   1        1             
Medicago rigidula   1        1             
Avena barbata   1        1             
Medicago orbicularis   1        1             
Erigeron annuus           1        1     
Valerianella rimosa           1             
Anisantha sterilis           1             
Valerianella eriocarpa           1             
Campanula pyramidalis            1 1 1          
Geranium purpureum             1 1          
Hylotelephium maximum             1 1          
Setaria italica viridis          1   1           
Verbascum phlomoides             1           
Pseudoturritis turrita    1          1          
Viola suavis adriatica    1          1          
Arabidopsis arenosa   1           1          
Saxifraga petraea   1           1          
Moehringia muscosa              1          
Asplenium trichomanes              1          
Asplenium scolopendrium              1          
Asplenium ceterach              1          
Asplenium ruta muraria              1          
Genista januensis  1  1                    
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Aethionema saxatile  1  1                    
Argyrolobium zanonii  1  1                    
Asparagus acutifolius  1 1                     
Silene vulgaris  1 1 1                    
Ononis pusilla  1 1 1                    
Odontites luteus  1 1 1                    
Carex halleriana  1 1 1                    
Anthyllis vulneraria 
weldeniana 
 1 1 1                    
Campanula sibirica  1 1 1                    
Allium lusitanicum  1 1 1 1  1   1    1          
Sempervivum tectorum  1 1 1    1      1          
Bromus squarrosus  1                   1   
Verbascum lychnitis  1                      
Centaurea deusta  1                      
Verbascum chaixii  1                      
Potentilla recta 1 1 1   1                  
Picris hieracioides 1 1           1           
Carlina corymbosa 1 1  1                    
Galatella linosyris 1 1                      
Campanula glomerata         1               
Erica carnea         1               
Hieracium porrifolium    1     1               
Calamagrostis varia   1 1     1               
Koeleria pyramidata 1  1 1     1               
Cyclamen purpurascens   1     1                
Allium ochroleucum    1    1                
Athamanta turbith        1                
Ervilia hirsuta 1  1 1                    
Danthonia alpina 1  1 1                    
Carex montana 1  1 1                    
Cirsium pannonicum 1  1 1                    
Senecio scopolii 1  1                     
Thinopyrum acutum 1  1                     
Cytisus hirsutus    1  1                  
Prunella grandiflora   1 1  1 1                 
Geranium sanguineum   1 1  1                  
Prunella laciniata   1 1  1                  
Achillea roseoalba   1 1            1 1       
Pimpinella saxifraga   1 1            1        
Securigera varia   1 1            1        
Viola hirta   1 1 1  1         1        
Biscutella laevigata   1 1   1  1               
Bupleurum falcatum cernuum   1 1   1                 
Salvia officinalis   1 1        1            
Hyssopus officinalis aristatus   1 1 1   1                
Pilosella piloselloides   1 1 1                   
 
 
  
Si formano 3 cluster principali di rilievi: 1), 2), 3). I quattro rilievi virtuali si ripartiscono in due 
cluster distinti (1 e 3), assieme a rilievi di vegetazione reali. Questo risultato dimostra che gli ambienti 
virtuali definibili, sotto forma di liste di specie, a partire da diverse combinazioni di parametri 
ecologici, hanno una buona predittività rispetto ai dati reali. Ciò è particolarmente interessante in 
vista di una possibile applicazione di questa procedura come “filtro ecologico” non solo nel Portale 
della Flora d’Italia, ma anche nei portali alle flore locali del Progetto Dryades. In altre parole, l’utente, 
prima di passare alle interfacce di identificazione a scelta multipla e dicotomica, potrebbe utilizzare i 
parametri ecologici come filtro, definendo il tipo di ambiente in cui la pianta da identificare è stata 
raccolta. 
 
 
 
Caratterizzazione ecologica di rilievi vegetazionali mediante gli indici 
 
La Tab. 26 mostra un esempio di caratterizzazione ecologica degli 88 tipi vegetazionali distinti da 
Poldini (1989) nella sua monografia della vegetazione del Carso sulla base dei valori medi degli indici 
di Landolt in ciascun tipo vegetazionale. 
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Tab. 26 - Valori medi degli indici di Landolt negli 88 tipi vegetazionali del Carso (numerati come 
nel testo, sezione dati e metodi). 
 
Rilievi numero di specie continentalità granulometria humus luminosità nitrofilia pH temperatura umidità 
0: Limonio-Artemisietum caerulescentis 10 1,40 4,00 1,60 4,70 1,80 4,10 4,70 2,50 
1: Crithmum maritimum 15 2,67 2,40 2,07 4,27 2,27 4,07 4,53 1,60 
2: Asplenietum trichomano-rutae-murariae 21 2,76 2,00 2,57 3,52 2,38 3,57 3,95 1,95 
3: Sedum maximum 15 3,00 1,93 2,73 3,40 2,20 3,47 3,80 1,80 
4: Phyteumato-Potentilletum caulescentis 14 3,07 1,57 2,00 4,14 1,71 4,43 3,57 1,64 
5: Cystopteridion 14 2,36 1,64 2,50 3,43 2,36 4,07 3,57 2,29 
6: Phyllitido-Plagiochiletum cavernarum 9 2,11 2,78 2,89 2,11 2,44 3,56 3,67 2,67 
7: Campanulo-Centaureetum kartschianae 18 2,56 2,00 1,89 4,22 2,06 4,11 4,33 1,44 
8: Micromerio-Euphorbietum wulfenii 20 2,75 2,05 2,10 4,05 2,00 4,05 4,45 1,40 
9: Parietarietea judaicae 27 2,78 3,11 2,74 3,67 3,41 3,33 4,15 2,33 
10: Festuco carniolicae-Drypidetum jacquinianae 34 2,94 2,44 2,09 4,03 1,76 4,41 3,97 1,35 
11: Allio globosi-Iberidetum intermediae 14 2,86 2,29 2,00 4,14 1,93 4,21 4,36 1,21 
12: Epilobio-Scrophularietum caninae 30 3,10 2,93 2,57 3,77 2,77 3,67 4,03 2,00 
13: Hibisco-Sorghetum halepensis 36 2,83 3,67 2,97 3,83 3,75 3,14 4,14 2,53 
14: Cerastio-Geranietum dissecti 46 2,83 3,85 2,91 3,80 3,59 3,33 3,91 2,48 
15: Panico-Polygonetum persicariae 32 2,91 3,97 2,94 3,75 3,84 3,22 3,78 2,81 
16: Daucus carota e Picris hieracioides 44 2,93 3,86 2,89 3,84 3,80 3,27 3,91 2,52 
17: Urtico-Malvetum neglectae 22 3,00 4,09 2,95 3,77 3,82 3,23 3,64 2,50 
18: Sisymbrion officinalis 44 2,98 3,80 2,84 3,82 3,68 3,30 3,98 2,36 
19: Chenopodietetea 69 2,88 3,81 2,96 3,81 3,70 3,25 4,04 2,51 
20: Polygonum mite 21 2,90 3,90 3,24 3,52 3,90 3,00 3,86 3,48 
21: Calystegia sepium 16 2,69 3,94 3,13 3,13 3,88 3,38 3,81 3,25 
22: Chaerophylletum aurei 23 2,87 3,83 3,43 2,70 3,52 3,17 3,78 2,96 
23: Urtico-Aegopodietum podagrariae 20 2,85 3,85 3,20 2,90 4,15 3,05 3,70 3,15 
24: Sambucetum ebuli 17 2,65 3,82 3,12 3,29 3,94 3,41 3,82 2,94 
25: Smyrnietum perfoliati 40 2,80 3,88 3,25 2,93 3,65 3,18 3,78 2,88 
26: Alliario-Chaerophylletum temuli 24 2,75 3,92 3,38 2,92 4,04 3,17 3,83 2,96 
27: Toriletum japonicae 16 2,69 3,81 3,50 2,75 3,81 3,06 3,81 2,94 
28: Arctio-Artemisetum vulgaris 37 3,00 3,78 3,08 3,57 3,76 3,24 3,81 2,62 
29: Foeniculo-Artemisietum vulgaris 30 3,13 3,80 3,00 3,73 3,73 3,43 3,77 2,57 
30: Dauco-Picridetum hieracioidis 34 3,06 3,71 2,85 3,82 3,38 3,32 3,94 2,15 
31: Echio-Melilotetum 31 3,16 3,71 2,87 3,77 3,65 3,45 3,90 2,42 
32: Cynodon dactylon 19 2,95 3,95 2,89 4,05 3,53 3,26 3,84 2,37 
33: Brachypodio-Agropyretum intermedii 40 3,08 3,63 2,95 3,65 2,95 3,33 3,88 2,18 
34: Agropyro-Rumicion 26 2,92 4,38 3,23 3,69 3,50 3,15 3,54 3,42 
35: Plantaginetea majoris 30 2,93 3,63 2,73 4,00 3,40 3,17 4,00 2,23 
36: Bryo-Saginetum procumbentis 17 2,76 3,53 2,82 3,88 3,41 3,29 4,00 2,24 
37: Poo-Coronopetum squamati 19 2,74 3,95 2,89 3,89 3,63 3,26 3,84 2,53 
38: Helianthus tuberosus 16 2,81 3,56 2,88 3,56 4,06 3,25 3,94 2,81 
39: Artemisia verlotiorum 19 2,95 4,05 2,95 3,89 3,63 3,16 3,79 2,58 
40: Chenopodium ambrosioides 11 3,09 3,73 2,91 3,91 3,91 3,36 3,91 2,36 
41: Sporobolus vaginiflorus 22 3,14 3,14 2,50 4,14 2,41 3,68 4,32 1,64 
42: Ranunculo-Sietum erecto-submersi 5 3,00 4,20 3,60 3,80 3,40 3,20 3,80 5,00 
43: Potamogetonetum lucentis 5 2,60 4,80 3,40 3,40 3,40 3,60 3,60 5,00 
44: Hottonietum palustris 7 2,57 4,86 3,43 3,57 3,29 3,43 3,57 5,00 
45: Myriophyllo-Nupharetum 6 2,50 4,83 3,50 3,67 3,33 3,50 3,67 5,00 
46: Nymphaeetum albae 2 2,50 5,00 4,00 4,00 2,50 3,50 3,50 5,00 
47: Juncetum maritimi-acuti 14 2,36 3,79 2,64 4,14 2,86 3,50 4,21 2,86 
48: Scirpetum lacustris 10 3,00 4,90 4,10 3,80 3,10 3,20 3,70 4,70 
49: Phragmition australis 31 2,84 4,71 3,68 3,52 3,16 3,29 3,68 4,45 
50: Polygonum amphibium var. aquaticum 7 2,86 4,71 4,00 3,71 3,14 3,00 3,43 4,71 
51: Caricetum elatae 26 2,88 4,73 3,62 3,58 3,19 3,27 3,73 4,38 
52: Magnocaricion e Sparganio-Glycerion fluitantis 14 2,86 4,57 4,07 3,64 3,36 3,21 3,64 4,43 
53: Carex gracilis 19 2,95 4,58 3,58 3,53 2,89 2,84 3,32 3,42 
54: Carex gracilis 30 3,00 4,67 3,67 3,33 3,17 3,03 3,63 3,70 
55: Serratulo-Plantaginetum altissime 35 2,89 4,57 3,49 3,37 2,80 3,26 3,71 3,60 
56: Arrhenatheretum elatioris 63 2,94 3,73 3,03 3,76 2,78 3,35 3,57 2,41 
57: Arrhenatheretum elatioris 34 2,88 4,03 3,15 3,59 3,00 3,06 3,38 2,79 
58: Bromo racemosi-Cynosuretum cristati 26 3,00 3,96 3,19 3,65 2,54 3,15 3,42 2,54 
59: Plantago major e Trifolium repens 22 2,86 3,77 3,00 3,91 3,23 3,18 3,73 2,50 
60: Cerastietum pumilii 45 3,22 3,20 2,69 4,02 2,64 3,27 4,09 1,64 
61: Alysso alyssoidis-Sedetum albi 20 3,25 2,75 2,55 4,00 2,45 3,50 4,25 1,50 
62: Sedum montanum/orientale (Sedo-Scleranthetalia) 10 3,00 2,30 2,10 4,40 1,90 4,30 4,40 1,20 
63: Geranium lucidum (Asplenio-Geranietum lucidi) 27 3,00 2,59 2,85 3,44 2,70 3,33 3,78 2,07 
64: Orlayetum grandiflorae 45 3,22 3,13 2,80 3,96 2,64 3,29 4,22 1,51 
65: Danthonio-Scorzoneretum villosae 111 3,04 3,46 2,84 3,82 2,23 3,49 3,80 1,92 
66: Chrysopogono-Centaureetum cristatae 88 3,26 2,82 2,49 4,11 2,06 3,86 4,24 1,28 
67: Genisto sericeae-Seslerietum juncifoliae 39 3,00 2,64 2,21 4,08 1,77 4,18 4,10 1,28 
68: Carici humilis-Centaureetum rupestris 101 3,07 2,98 2,52 4,08 1,97 3,95 4,02 1,54 
69: Carici humilis-Centaureetum rupestris 76 3,17 3,17 2,70 3,97 2,07 3,84 3,84 1,71 
70: Carici-Centaureetum 74 3,09 3,05 2,62 4,04 2,12 3,89 3,78 1,66 
71: Genisto-Caricetum mucronatae 41 3,24 2,95 2,59 3,98 1,90 4,15 3,68 1,59 
72: Orli boschivi 37 3,22 3,62 3,16 3,08 2,54 3,38 3,76 2,27 
73: Boschi ripariali e umidi 45 2,73 4,22 3,29 3,07 3,04 3,40 4,02 3,40 
74: Boschi ripariali e umidi 46 2,80 4,17 3,35 3,07 3,09 3,39 3,98 3,50 
75: Amelanchiero-Ostryetum 43 3,00 3,05 2,70 3,42 2,07 4,07 4,09 1,84 
76: Ostryo-Quercetum pubescentis 89 2,83 3,45 3,12 3,01 2,35 3,54 4,18 2,10 
77: Seslerio-Quercetum petraeae 128 2,83 3,63 3,32 2,84 2,53 3,30 3,80 2,45 
78: Boschi a Ostrya 120 2,84 3,42 3,13 2,99 2,37 3,50 3,95 2,17 
79: Asaro-Carpinetum betuli 91 2,69 3,70 3,42 2,45 2,93 3,37 3,74 2,74 
80: Galanthus nivalis-Crylus avellana 55 2,73 3,67 3,25 2,69 2,84 3,53 3,85 2,67 
81: Lamio orvalae-Sambucetum nigrae 57 2,60 3,79 3,42 2,46 3,25 3,33 3,68 2,95 
82: Frangulo rupestris-Prunetum mahaleb 27 2,67 3,07 3,00 3,07 2,48 3,78 4,30 2,07 
83: Rubo ulmifolii-Ligustretum 41 2,68 3,39 3,20 2,95 2,63 3,68 4,29 2,32 
84: Rubus ulmifolius-Clematis vitalba 40 2,70 3,60 3,18 3,08 3,10 3,45 4,10 2,53 
85: Stipo-Salvietum officinalis 36 3,31 2,69 2,56 4,03 2,06 3,75 4,36 1,36 
86: Ostryo-Quercetum ilicis 28 2,43 3,29 2,96 2,89 2,36 3,64 4,75 1,93 
87: Boschi mediterranei dell'Adriatico 31 2,39 3,03 2,90 2,97 2,23 3,71 4,84 1,81 
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Fig. 6D - Ordinamento degli 88 tipi vegetazionali del Carso sulla base degli indici medi di Landolt 
(v. Tab. 26 e testo – sezione “Dati”). 
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La Fig. 6D mostra il relativo ordinamento: i rilievi si dispongono lungo un gradiente di umidità 
crescente sul primo asse e di luce/temperatura sul secondo asse, con agli estremi le vegetazioni 
prevalentemente erbacee di ambienti sassosi rupestri e di quelli umidi, mentre le formazioni boschive 
si situano in una posizione intermedia lungo il primo asse. L’integrazione di una funzionalità che 
fornisca dati del genere nel Portale richiederà lo sviluppo di un’interfaccia di interrogazione ad hoc, 
in cui l’utente potrà specificare delle liste di specie ed ottenere i valori medi degli indici per ciascuna 
lista. 
 
  
 
Analisi di dati ecologici e tratti morfologici 
 
Questa analisi intende mostrare alcuni esempi delle elaborazioni di dati derivanti da tutti e tre i 
database connessi nel sistema: 1) Dati ecologici dal database della flora d’Italia, 2) Dati ecologici dal 
database della Flora del Friuli Venezia Giulia di L. Poldini, 3) Dati relativi ai tratti morfologici dal 
database del Progetto Dryades. Si presentano due esempi principali: A) Matrice dell’incidenza di 
tratti morfologici delle specie legnose in relazione a parametri ambientali. B) Analisi di spettri 
fenologici cromatici in relazione ai periodi di fioritura e a diversi parametri ecologici. 
 
 
Tratti morfologici negli ambienti (piante legnose) 
La Tab. 27 mostra un esempio di incrocio tra dati morfologici estratti dal database di Dryades e dati 
ecologici (ambienti) tratti dal database della flora del Friuli Venezia Giulia di L. Poldini. La tabella 
mostra l’incidenza di alcuni tratti morfologici nei principali ambienti di crescita distinti da Poldini, e 
si riferisce al complesso di tutte le piante legnose (fanerofite, piante lianose e nanofanerofite e 
camefite mediamente più alte di 50 cm) presenti in Friuli Venezia Giulia. 
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Tab. 27 - Tabella di contingenza tra alcuni tratti morfologici e ambienti di crescita nella flora del 
Friuli Venezia Giulia. 
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Piante sempreverdi 1 5 4 9 15 4 9 5 16 2 4 4 5 5 5 9 1 
Piante caducifoglie 32 12 12 58 44 5 40 15 11 8 23 8 12 7 16 7 17 
Piante lianose 3 1 1 3 8 0 4 2 6 0 1 0 0 0 0 2 3 
Piante non lianose 30 16 15 64 51 9 45 18 21 10 26 12 17 12 21 14 15 
Piante spinose 3 1 2 13 10 1 23 1 5 0 5 2 4 2 2 2 5 
Piante non spinose 30 16 14 54 49 8 26 19 22 10 22 10 13 10 19 14 13 
Piante laticifere 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Piante non laticifere 33 17 16 66 58 9 49 19 27 10 27 12 17 12 19 16 18 
Foglie non aghiformi né squamiformi 33 14 13 62 56 6 45 19 26 9 26 10 15 9 19 11 18 
Foglie aghiformi  0 3 3 4 3 2 4 1 1 0 1 2 1 3 1 4 0 
Foglie squamiformi 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 
Foglie composte 8 3 5 14 12 2 19 6 4 2 10 3 3 1 3 2 8 
Foglie non composte 25 14 11 53 47 7 30 14 23 8 17 9 14 11 18 14 10 
Foglie a margine intero 10 7 9 25 37 7 21 12 16 4 15 6 11 6 12 13 6 
Foglie a margine non intero 23 10 7 42 22 2 28 8 11 6 12 6 6 6 9 3 12 
Foglie opposte 9 2 4 22 16 2 11 6 9 3 7 1 4 1 6 3 5 
Foglie non opposte 24 14 12 41 39 5 35 14 15 7 19 11 12 10 14 9 13 
Foglie verticillate 0 1 0 2 2 2 1 0 1 0 1 0 1 1 0 3 0 
Foglie intere 24 14 11 47 43 7 29 12 23 8 17 9 14 11 17 14 9 
Foglie non intere 9 3 5 20 16 2 20 8 4 2 10 3 3 1 4 2 9 
Foglie lobate 3 0 0 12 7 0 2 3 0 0 0 0 0 0 1 0 2 
Foglie non lobate 30 17 16 55 52 9 47 17 27 10 27 12 17 12 20 16 16 
Foglie a base troncata o cuoriforme 6 0 0 12 8 0 3 7 4 2 2 0 1 0 3 0 5 
Foglie a base non troncata né cuoriforme 27 17 16 55 51 9 46 13 23 8 25 12 16 12 18 16 13 
Foglie palmate 0 0 0 5 2 0 1 5 0 0 0 0 0 0 1 0 2 
Foglie pennate 6 3 3 10 10 1 16 4 4 1 6 2 2 0 1 2 6 
Foglie trifogliate 2 0 2 4 2 1 2 0 0 1 4 1 1 1 2 0 1 
Foglie con picciolo 31 14 13 58 46 4 43 18 21 7 23 9 12 7 13 7 15 
Foglie senza picciolo 2 3 3 9 13 5 6 2 6 3 4 3 5 5 8 9 3 
Foglie semplicemente pennate 5 2 2 10 8 1 15 3 3 1 7 2 2 0 1 2 5 
Foglie 2-4-pennate 1 1 1 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Fiori con petali 12 9 11 50 45 7 41 13 23 8 21 9 15 8 17 11 12 
Fiori senza petali 21 8 5 17 14 2 8 7 4 2 6 3 2 4 4 5 6 
Fiori attinomorfi 14 8 7 44 39 5 36 12 19 6 16 8 11 8 11 8 12 
Fiori zigomorfi 2 1 4 8 7 2 5 5 4 2 6 1 4 0 6 4 3 
Petali liberi 9 7 9 40 40 6 36 11 14 5 19 8 11 6 11 8 10 
Petali fusi tra loro almeno alla base 4 4 5 12 8 2 8 4 9 3 4 3 5 4 7 5 3 
Fiori bianchi 7 1 3 28 26 1 18 3 14 5 14 3 5 4 7 3 6 
Fiori gialli o arancioni 1 1 2 11 15 2 9 3 7 2 7 1 5 0 5 4 2 
Fiori rossi o rosa-viola 5 7 6 6 3 4 9 4 0 1 0 5 3 3 1 3 3 
Fiori blu o azzurro-viola 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
Fiori verdastri o brunastri 1 0 0 2 2 0 2 4 1 0 0 0 0 0 2 1 2 
Frutti carnosi 9 4 7 33 32 3 36 12 17 4 12 7 8 7 10 8 8 
Frutti secchi 24 13 9 34 27 6 13 8 10 6 15 5 9 5 11 8 10 
Frutti blu o neri 5 1 2 10 11 1 12 7 9 3 7 2 6 2 8 3 5 
Frutti di altro colore 5 4 5 28 23 4 27 6 9 1 6 5 4 6 3 8 3 
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Tabelle del genere sono ora ottenibili automaticamente per parametri ecologici diversi. Sarà ad 
esempio possibile esplorare la variazione di alcuni caratteri morfologici lungo gradienti ecologici 
definiti dagli indici, lungo gradienti altitudinali, etc. 
 
  
Spettri fenologici cromatici 
I dati derivano dal database della flora d’Italia (periodi di fioritura, indici ecologici di Ellenberg), dal 
database della Flora del Friuli Venezia Giulia (ambienti elettivi), e dal database del Progetto Dryades 
(cromatismo dei fiori). 
Il primo esempio (Fig.7Da, b, Tab. 28) mostra l’andamento dei cromatismi fiorali in tutta la flora del 
Friuli Venezia Giulia lungo un gradiente di umidità crescente definito dagli indici di Ellenberg. Il 
numero di specie con fiori bianchi, da rossi a roseo-violetti, da gialli ad arancioni è molto simile, 
mentre le specie con fiori azzurro-violetti sono molto meno frequenti. Interessante è il netto aumento 
dell’incidenza delle specie con fiori senza petali, o con petali senza funzione vessillare (cioè 
probabilmente non impollinate da insetti) negli ambienti più umidi. 
  
 
 
Fig. 7D (a, b) - Spettro cromatico della flora del Friuli Venezia Giulia lungo un gradiente di 
umidità crescente definito dal relativo indice di Ellenberg. 
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Tab. 28 - Spettro cromatico di fioritura lungo un gradiente di umidità definito dal relativo Indice di 
Ellenberg nella flora completa del Friuli Venezia Giulia. 
 
Classi bianchi gialli rosa 
o violetti 
azzurri 
o blu 
verdi senza 
petali 
totale 
UMID1 6 10 4 3 1 10 34 
UMID2 67 65 63 16 3 54 268 
UMID3 137 155 146 41 8 96 583 
UMID4 156 161 151 77 16 135 696 
UMID5 124 112 104 39 7 112 498 
UMID6 64 64 75 20 4 82 309 
UMID7 57 51 57 13 3 63 244 
UMID8 51 41 41 11 0 71 215 
UMID9 33 29 26 9 1 78 176 
UMID10 8 4 5 1 0 36 54 
UMID11 10 2 3 0 0 19 34 
UMID12 1 2 0 0 0 29 32 
totale 714 696 675 230 43 785 3143 
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La Fig. 8D mostra invece i calendari cromatici di fioritura in ambienti diversi: si identificano alcune 
differenze significative tra alcuni ambienti. La più alta incidenza di fiori con colore azzurro-blu si 
verifica nelle praterie subalpine. 
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Fig. 8D - Calendari cromatici di fioritura in ambienti diversi, relativi all’intera flora del Friuli 
Venezia Giulia. 
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L'ordinamento reciproco degli ambienti e dei tipi di fiori è mostrato in Fig. 9D. 
 
 
 
Fig.9D (a, b) - Ordinamento reciproco degli ambienti e del cromatismo fiorale, basato sui dati di 
Fig. 8D. 
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I primi due assi riassumono 74,85% della varianza. Il primo asse viene spiegato dai fiori senza petali 
o con petali a funzione non vessillare (valori negativi) e con petali gialli, rosa o violetti (valori 
positivi), il secondo dai fiori con petali azzurri o blu (valori negativi) e con petali bianchi (valori 
positivi). Gli ambienti fortemente contraddistinti dalla presenza di acqua si separano dagli altri, 
posizionandosi verso valori negativi del primo asse; gli altri ambienti si differenziano maggiormente 
lungo il secondo asse. 
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CONCLUSIONI 
 
L' uso di risorse digitali per archiviare e gestire i dati sulla biodiversità non è più limitato a un pubblico 
accademico. Può anche essere rilevante per dilettanti, turisti o semplici cittadini, che possono 
accedere e alla fine condividere nuove conoscenze. La maggior parte delle risorse relative alla 
biodiversità pubblicate sul Web sono potenzialmente accessibili a un vasto pubblico, ma la loro 
usabilità è spesso scarsa. Mentre un esperto può trarre profitto da semplici elenchi di nomi, i non 
esperti possono richiedere che i nomi siano automaticamente collegati ad altre risorse. Gli strumenti 
di identificazione, in particolare, dovrebbero essere progettati in modo tale da essere utilizzabili, il 
più possibile e fattibile, anche da persone senza una formazione specifica in Sistematica. 
L'esposizione di informazioni scientifiche ai cittadini può aiutare a coinvolgerli nelle campagne di 
Citizen Science, ad es. per ottenere un'esplorazione floristica più dettagliata di un territorio, o per 
monitorare i cambiamenti nella distribuzione e composizione delle specie nel breve, medio e lungo 
periodo. L'importanza del coinvolgimento dei cittadini nella comprensione e nel monitoraggio della 
biodiversità, nonché la loro partecipazione allo sviluppo di politiche ambientali efficaci, è stata 
chiaramente espressa dalla Commissione europea, nel documento "Establish Horizon 2020" 
(Regolamento UE n. 2013), dando l'indirizzo per tutte le ricerche future per i prossimi 10 anni. 
Dal 2003, le risorse pubblicate online dal Progetto Dryades hanno raggiunto circa dieci milioni di 
pagine caricate (una media di circa 2500 pagine al giorno). Dopo la pubblicazione dei primi portali, 
alla fine del 2012, il numero di pagine caricate è aumentato notevolmente e il numero di visitatori 
unici ha superato il traguardo di 1.500.000. Da quando è stato pubblicato il primo portale, alla fine 
del 2013, è stato effettuato l'accesso ai portali ca. 210.000 volte. Nella settimana 15-21 settembre 
2014 sono stati riscontrati ca. 30.000 caricamenti di pagine e 5.600 visitatori unici. Queste cifre, che 
sono in costante aumento, dimostrano quanto sia vasto il potenziale pubblico di risorse legate alla 
biodiversità, quando queste sono progettate per un pubblico non accademico. Feedback positivi sono 
stati ricevuti da diverse categorie di utenti, dai dilettanti agli insegnanti scolastici, quest'ultimo 
particolarmente desideroso di utilizzare queste risorse nei loro scenari di insegnamento. Un altro 
vantaggio interessante dei nostri portali è legato al loro valore promozionale per i parchi e le autorità 
locali (Nimis & Martellos 2009). La possibilità di trasformare rapidamente migliaia di checklist locali 
già disponibili in letteratura in portali di identificazione interattivi porterà probabilmente a una 
maggiore consapevolezza della diversità biologica da parte dei cittadini, e quindi al loro più profondo 
coinvolgimento nella sua conservazione. 
Nel primo mese dopo la pubblicazione ufficiale (20 giugno 2018) il Portale della Flora d’Italia ha 
totalizzato più di 10.000 visitatori unici, con più di 70.000 caricamenti di pagine e una netta tendenza 
all’incremento sia nel numero di visitatori unici giornalieri che nel numero di pagine caricate ogni 
giorno (dati da Statcounter). Ciò suggerisce che la decisione di integrare nel portale anche altre risorse 
(mappe di distribuzione, immagini etc.) può dare un contributo importante a una migliore conoscenza 
della Flora Italiana anche tra il grande pubblico.   
 
Il lavoro da me svolto per questa tesi ha contribuito a creare un solido backbone di dati 
nomenclaturali, tassonomici e distributivi relativi alla flora d’Italia, che ha fornito una sicura base 
non solo per i Portali all’identificazione del Progetto Dryades, ma anche per Acta Plantarum e presto 
per il Progetto Wikiplantbase. Nel corso dei prossimi anni è probabile che diversi altri database di 
tipo floristico o vegetazionale si armonizzeranno con il Portale della Flora d’Italia. La creazione del 
Portale della Flora d’Italia e la sua interoperabilità con le risorse del Progetto Dryades e quelle di 
Acta Plantarum non sono quindi un punto di arrivo, ma soprattutto un punto di partenza per futuri 
interessanti sviluppi. I dati oggi resi pubblici sul Portale della Flora d’Italia sono soltanto una minima 
parte di quelli che potranno essere resi pubblici e interrogabili nelle prossime versioni. Alcuni di essi 
sono già presenti nel database della Flora d’Italia per più dell’80% delle specie (forme biologiche, 
indici ecologici di Ellenberg, periodi di fioritura, distribuzione altitudinale), altri possono derivare da 
database locali integrabili nel sistema (ad es. database floristici regionali, il Progetto Wikiplantbase, 
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etc.), mentre una ricca messe di dati riguardanti i tratti morfologici delle specie è già da ora ricavabile 
dal database del Progetto Dryades.  
Con questa tesi ritengo quindi di aver contribuito a gettare le basi per un futuro database distribuito 
sulla flora e vegetazione d’Italia, in cui i dati del Portale della Flora d’Italia potranno fungere da 
nucleo di cristallizzazione per l’aggregazione di diversi altri database che al momento non sono 
pubblici e/o non sono in grado di dialogare tra loro. 
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